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Resumen 
En la actualidad en el Distrito de Santo Tomás, existe una vía que une a los caseríos 
de Miraflores y la Lima, pero que dicha vía no se encuentra en un estado transitable, 
es por ello que se ostenta la presente tesis titulada “Diseño de Infraestructura Vial 
Para Accesibilidad, Tramo Santo Tomás –Miraflores – La Lima, Distrito Santo 
Tomás, Provincia Cutervo, Cajamarca 2018”, el cual tiene por finalidad buscar una 
mejora en el diseño de esta vía en el tramo que une a estos caseríos, para que 
logre existir una conexión e integración eficaz, por lo cual se propone el estudio de 
los suelos para identificar los principales problemas, asimismo, realizar un 
pavimento más flexible que una a los caseríos en base a su infraestructura. La 
metodología del estudio es cuantitativa y aplicada, descriptiva y no experimental, 
de igual manera contando con población y muestra que está representada por 6 
kilómetros de carretera a nivel de pavimento flexible.  
viii 
Abstract 
At present, in the District of Santo Tomás, there is a road that links the villages of 
Miraflores and Lima, but that said road is not in a passable state, which is why this 
thesis entitled “Infrastructure Design Vial For Accessibility, Santo Tomás –Miraflores 
- La Lima, Santo Tomás District, Cutervo Province, Cajamarca 2018 ”section, which
aims to seek an improvement in the design of this road in the section that joins these 
hamlets, to achieve There is an effective connection and integration, which is why 
the study of soils is proposed to identify the main problems, as well as make a 
pavement more flexible than one to the hamlets based on their infrastructure. The 
study methodology is quantitative and applied, descriptive and non-experimental, in 
the same way with population and shows that it is represented by 6 kilometers of 
road at the level of flexible pavement. 
Keywords: Design, infrastructure, passable, accessibility, pavement. 
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I. INTRODUCCIÓN
1.1. Realidad problemática 
En San Salvador, los autores reconocen lo siguiente: 
Los caminos de baja intensidad de tránsito, como pueden ser aquellos de acceso 
del agricultor al mercado y los que enlazan a las comunidades, son partes 
necesarias de cualquier sistema de transporte que brinda servicios a la población 
en zonas rurales; para mejorar el flujo de bienes y servicios, además de promover 
el desarrollo, la salud pública, la educación, y como una ayuda en la administración 
del uso del suelo y de los recursos naturales. (Vásquez et al., 2015, p. 15) 
Tal como lo señalan los autores, el uso de las carreteras es de considerable 
importancia, ya que gracias a ello, las comunidades que se encuentran un poco 
alejadas quizá de las zonas urbanas o rurales, se beneficiaran en todos los 
aspectos, tales como por ejemplo, los autores señalan a los agricultores como parte 
de los beneficiarios, puesto que dentro de sus labores se encuentra, el poder 
ofrecer sus productos a los mercados más importantes, pero estos al encontrarse 
en zonas retiradas, necesitaran un libre y posibilitado camino vial que facilite su 
alcance y desarrollo, para que puedan lograr acceder a mejor la productividad de 
los agricultores y así mismo puedan beneficiarse los pobladores, teniendo al 
alcance nuevos productos y de en buen estado. 
Asimismo, esto involucra a muchos aspectos para poder elaborar una carretera 
apropiada, con un buen diseño, que garantice un eficiente acceso de movilidad em 
favor de todos los usuarios, y sobre todo que certifique seguridad vial, contando 
con limitaciones naturales y físicas; en síntesis, la finalidad del proyecto se ejecuta 
para que se puede ofrecer un mejor sistema de transporte, eficaz y seguro. 
En Santiago de Chile (Álvarez Rivas, 2008 pág. 8) manifiesta que, “en los tiempos 
actuales, actividades como el transporte de insumos y productos, el traslado de las 
personas y el acceso a servicios son fundamentales para el desarrollo de las 
sociedades”.  
Ante lo que describe el autor, es imprescindible no recalcar que en cualquier parte 
del mundo, y en estos tiempos, para la realización de cualquier actividad comercial 
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Al mismo tiempo Álvarez Rivas expresa: 
Según el autor Humpiri (2015) expresa la siguiente opinión: “El desarrollo de los 
y cualquier otro empleo, suceso, etc., se requiere del transporte; es por ello que el 
autor menciona que ya sea el transporte de algún material, la movilización de las 
personas y la accesibilidad a todos aquellos servicios que son esenciales para el 
funcionamiento y desarrollo de toda sociedad, porque es necesario para vivir el día 
a día. 
Para que estas acciones puedan desenvolverse adecuadamente, es necesario que 
los caminos que componen las redes viales presenten un apropiado nivel de 
serviciabilidad. En otras palabras, las vías deben ser seguras y confortables. Para 
poder poseer estas características, no sólo es necesario desarrollar buenos diseños 
y procesos constructivos, sino que también, implementar eficaces planes de 
mantención y conservación, que permitan retardar el deterioro de los caminos y 
prolongar sus vidas útiles. Los costos de mantención de las redes viales son 
sumamente altos y, lo que es peor, aumentan con el tiempo debido a que éstas se 
encuentran en una constante expansión (Álvarez, 2008). 
En este caso, el autor Álvarez desarrolla una perspectiva diferente, ya que expresa 
que, así como es de vital importancia contar con un sistema de transporte, también 
es igual de primordial que este servicio sea el adecuado, ya que debe contar con 
un buen nivel, contando con alta seguridad y que el mismo sea confortable para el 
público. No obstante, para poder lograr contar con un sistema de transporte 
eficiente, debe contar con un mantenimiento constate que permita la conservación 
del mismo, y ello pueda garantizar que el servicio que brinden sea seguro, ya que 
este servicio es necesario para todos, logran apartar cualquier daño o deterioro que 
pueda sufrir con el transcurrir de los años. 
Por lo expresado, se debe evaluar que la construcción de carreteras sea eficaz, 
para que ello no logre perjudicar a los beneficiarios con el transcurrir de los años, 
porque tal como lo señala el autor en su teoría, puntualizando que los costos del 
mantenimiento que deben recibir constantemente para su buen desarrollo, pueden 
llegar a ser muy costosos, pero que ello es necesario para su buen funcionamiento 
y para lograr mejores resultados en favor de los beneficiarios. 
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países, se basa primordialmente en sus vías de comunicación, a través de ellos se 
lleva a cabo las interrelaciones económicas, sociales, culturales, etc. entre los 
pueblos”. (p.22) 
En este caso el autor manifiesta que el resultado de que algunos países se 
encuentre desarrollados, se debe al mejor manejo de sus sistemas, como el 
sistema de comunicaciones, quienes logran fortalecer las interrelaciones en los 
diferentes aspectos que son necesarios y que así mismo son pilares fundamentales 
para que se logre. 
Esto quiere decir, que el desarrollo de interrelacionar pueblos es un punto 
específico y benefactor para un país en general, ya que un país crece y logra 
desarrollarse cuando cada parte de su jurisdicción comienza a crecer; y esa opinión 
se encuentra totalmente relacionada con el tema de la presente investigación, 
puesto que en la actualidad no existe un diseño de infraestructura vial dentro de 
algunos pueblos de la provincia de Cutervo, lo cual conllevaría a que exista un 
acceso total entre el tramo Santo Tomás, Miraflores, la Lima, Distrito Santo Tomás, 
en beneficio de lograr que concurra un mejor manejo de los servicios que se 
desarrollan en la provincia de Cutervo, por ejemplo, ayuda en el manejo de la 
comercialización de productos, en el transporte que es fundamental para toda la 
población, teniendo además un accesibilidad que genere seguridad en su uso. 
Es así que, como señala el autor en líneas arriba, todo ello no solo será en favor de 
los pueblos antes mencionados, si no que a su vez obtendrá beneficio la provincia 
de Cutervo, el departamento de Cajamarca y así mismo el país en general, porque 
si crece de un lado, el país logra encontrarse en búsqueda de lograr desarrollarse. 
En la realidad se puede denotar que un país llega a gastar por cada año en horas 
de trabajo, materiales y trabajo de mano, aproximadamente miles de millones de 
dólares, y ello no solo se basa en la construcción, sino que a la vez en el 
mantenimiento y la reposición de vías, por lo que estaríamos deduciendo cuánto 
dinero y a la vez, cuánto tiempo se derrocha en construcciones no garantistas, que 
generan la inflación en los costos y sobre todo en la seguridad de los ciudadanos.  
En tal sentido, lo que refleja esta investigación con la estructura de pavimento 
incorporado en la infraestructura vial, responde a un necesario plan, ya que toma 
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un papel importante en el objeto de favorecer a los usuarios un servicio seguro, 
satisfactorio y sobre todo económico. 
Enfocando la problemática en un ámbito más local, la vía que ensambla a los 
caseríos de Miraflores y la Lima, ambos partes del Distrito de Santo Tomás, 
Provincia de Cutervo, Departamento de Cajamarca; actualmente se encuentra en 
un deteriorado estado, que ha sido generado porque desde que se ejecutó hasta la 
fecha no se ha realizado mantenimiento alguno; en específico se puede decir que 
esta vía cuenta con pendientes un tanto pronunciadas que obstaculizan y dificultan 
el libre transporte por dicha carretera, que afecta directamente a la población que 
se encuentra dentro de su jurisdicción y a aquellos que necesitan de esta vía para 
poder llegar a otros lugares que unen a esta carretera. 
Asimismo, se entiende que en la actualidad los tramos que unen a estos caseríos, 
en ciertos tramos los radios de curvatura se encuentran muy cerrados, en tal sentido 
el ancho de la vía se tornará muy corta y en algunas épocas según el clima se 
tornan muy dificultosas, como es en el caso de épocas de invierno y no pueden ser 
transitables. Estos aspectos y algunos otros más, son aquellos que generan déficit 
en el tránsito para los vehículos de toda clase, es decir aquellos de peso liviano y 
pesados, volviéndolo totalmente una vía intransitable y por lo tanto muy riesgosa, y 
así ello afecta directamente a los pobladores a que puedan transitar sus productos 
a los mercados que generalmente realizan y ello conlleva a que su economía baje 
automáticamente, en otro aspecto más perjudicial es en el ámbito de que pueda 
existir emergencias por alguna enfermedad, en emergencias fortuitas y en 
desastres naturales, donde se necesitaría vías transitables en caso de una 
evacuación y aún más de aquellas personas más vulnerables. 
Por los argumentos ya antes mencionados, es que se puede afirmar que esta vía 
actualmente no se encuentra adecuada según como lo estipula la normatividad del 
Ministerio de Transportes del año 2018, puesto que no cuenta con la geometría 
apropiada que se señala. 
Por otro lado, estos nos son los únicos inconvenientes con los cuenta estos 
caseríos, ya que aparte de ello no existen obras que enfoquen los temas de 
alcantarillados y cunetas, que podrían ser de gran apoyo al momento de poder 
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1.2. Trabajos previos 
evacuar aguas en cantidad generados por sucesos fortuitos como son las 
precipitaciones pluviales, que son muy habituales por esas zonas, y más aún en los 
meses desde enero hasta marzo, pero como no cuentan con estas obras, la 
acumulación de estas aguas se tornan en el centro de la vía, lo cual provoca que 
se formen charcos y por ende se precipite el deterioro de la carretera. 
Asimismo, esta vía no cuenta con barandas de protección, generando aún más la 
inseguridad para el libre tránsito de los pobladores, a su vez no cuenta con una 
correcta y apropiada señalización que ello es aún más importante y una aspecto 
primordial para cualquier carretera, para que así se pueda respetar la normatividad 
de un adecuado transporte público, quebrantando así el cuerpo legal que lo norma 
y así mismo provoca de manera excesiva el peligro de sufrir cualquier accidente, 
tomando consigo pérdidas materiales y en el peor de los casos, pérdidas humanas. 
Nivel internacional 
Zamora, N. y Barrera, O. (2012). Diagnóstico de la Infraestructura vial actual en 
Colombia. (Tesis de Grado). Universidad Nacional de Ingeniería. Colombia 
En esta investigación los autores concluyen que el diseño de las vías es primordial 
para que un país logre su desarrollo y al mismo tiempo crezca en diversos factores 
pero principalmente en su economía, ya que ello llega a vincular a las poblaciones 
que se encuentran aisladas, además señalan que el desarrollo de su investigación 
tiene como finalidad realizar un estudio de las infraestructuras viales en su país de 
Colombia, para poder mostrar la situación en el que se encuentran y para tener en 
cuenta en  los proyectos que están en ejecución y para aquellos proyectos que 
lleguen a desarrollar en un futuro. 
Alemán, H., Juárez, F. y Nerio, J. (2015), Propuesta de diseño geométrico de 5.0 
km de vía de acceso vecinal montañosa, final col. Quezaltepeque - Cantón Victoria, 
Santa Tecla, La Libertad. (Tesis de Grado). Universidad de El Salvador. San 
Salvador 
En esta tesis los autores a través de una propuesta pretender utilizar un programa 
sofisticado en el cual se pueda modelar diseños de carreteras, y con ello quieren 




tienen el propósito de ello facilite la conservación de la naturaleza, direccionar el 
servicio de salud y también el ámbito educacional.  
Por ello, dentro de toda la población de Santa Tecla, La Libertad, San Salvador, en 
donde relatan la necesidad de acceso a un casco urbano de la jurisdicción de Santa 
Tecla, el cual conformaba la vía; pero que en la actualidad esa vía se encuentra 
con un tramo accidentado, tipo montañoso, lo cual lo vuelve poco transitable, ya 
que según los autores solo tienen acceso aquellos vehículos de tracción doble, y 
ello es producto de que no exista un diseño geométrico, lo que lo vuelve una vía 
intransitable en épocas de frío, porque muy aparte de ser imposible su tránsito son 
peligrosas porque se encuentran en zonas de abismos. 
El proyecto que realizaron contó con algunos elementos principales la construcción, 
tales como:  
Creación de trochas de acuerdo a sus diseños, considerando sus elementos 
principales (Talud, terraplén, bermas, badenes, Cunetas y contra cunetas, Obras 
de paso, Tratamiento superficial, Movimiento de tierra). El área de influencia del 
proyectos es de 5.8 km. El diseño de dicha vía se realizó según la normativa de 
SIECA las velocidades para dicha vía se consideró de 30km/h, esto debido a las 
características de los relieves del terreno y a la topografía accidentada en la zona. 
Se utilizó exclusivamente software de Carlson Civil Suite 2013 para la realización 
del manual de diseños geométricos. (Alemán et al, 2015, p. 305 y 306) 
Gonzáles, L. (2019). Diseño de infraestructura vial para accesibilidad del tramo 
Callanca km 0+000 a cruce de Carretera Saltur km 7+026, Pomalca, Chiclayo, 
Lambayeque 2018. (Tesis de Grado). Universidad César Vallejo. Chiclayo. 
El autor indica a través del estudio de su tesis que existe un accidentado tráfico por 
las rutas, no obstante, cuando se entiende de proyectos que ostenta las 
pavimentaciones, realizando cambios en esa vía como cuáles son las 
características técnicas que proporcionan en la carretera, así mismo señalando el 
cambio del tipo de superficie que debe contar; en estos casos generalmente se 




Tal como lo menciona Gonzáles (2019), “el porcentaje del tráfico generado en este 
caso es 132 veh/dia, se asume por efecto del mejoramiento de la vía” (p.29) 
Asu vez el autor sustenta ello por el desarrollo que realiza la actividad económica 
del lugar donde se encuentra la vía, porque es la base que sustenta al área donde 
se realizará el proyecto que propone, siendo la agricultura que genera el Distrito, lo 
que hace que haya un incremento de vehículos de todo tamaño y peso, desde autos 
y camionetas hasta camiones y tráileres en donde se transporta la caña de azúcar, 
que es su principal fuente de producción y comercialización.  
Asimismo, el autor concluye que al realizar todo el estudio mediante su tesis de 
investigación, encuentra que la carretera que conduce a Callanca justo en el cruce 
de la Carretera Saltur, es necesaria la ejecución de una vía, en este caso de 
pavimento flexibles de tercer clase, lo cual debe desempeñar la función para el cual 
fue diseñado y ejecutado, sin duda explica que se debe intervenir a las Instituciones 
Públicas a cargo para que puedan intervenir y se logre la ejecución de la misma, 
asimismo, relata que para ello se debe tener en cuenta que la propuesta económica 
es elevada pero que esta misma no será la misma dependiendo en el tiempo que 
se ejecute, puesto que dicha propuesta fue realizada en el tiempo que se realizó la 
investigación, pero que con el tiempo variaría el precio. 
Purisaca, L. (2015). Diseño Geométrico de carretera: P.J. Federico Villareal C.P.M. 
Las Salinas-Tucume. Lambayeque. (Tesis de Grado). Lambayeque 
El autor señala como su principal finalidad en favorecer con su tesis a que exista 
una mejor integración en la jurisdicción y además pueda beneficiar a todos aquellos 
caseríos con respecto a su desarrollo social y económico. Con ello se afianza a la 
presente tesis por lo que permite el principal factor que es la conectividad e 
integración de la propia población que busca el único fin de poder alcanzar el 
desarrollo para todo el país en general. 
Chamaya, J., Villar, E. (2018). Diseño de infraestructura vial para accesibilidad 
entre Centros Poblados Pajaritos Km. 0+000, Centro Poblado de Urban Km.2+500, 




1.3. Teorías relacionadas al tema 
1.3.1. Estudio de topografía 
El autor concluye con su investigación que las localidades investigados no tienen 
un buen diseño de infraestructura vial, por lo que a través de su tesis afirma que es 
necesaria la ejecución de una mejorada vía con el fin de perfeccionar la 
accesibilidad de la población dentro de esa jurisdicción, ya que en la actualidad ese 
acceso no cuenta con las condiciones correspondientes acerca de los diseños 
apropiados  que estipula la normatividad de transporte, como por ejemplo la 
señalización vial y la seguridad, entre otros aspectos más de los cuales carece. 
Así mismo el autor señala que su tesis se basa en diseñar las infraestructuras viales 
para encontrar el acceso conforme lo estipula la (DG-2018), y así comparte que 
para que obtengan mejores resultados y logren su validez lo realizará por 
programas especializados y con personal competente. 
Reconocimiento 
Esta teoría es aquella que se asemeja a aquel examen que se realiza de manera 
más amplia de las fajas o aquellas zonas de terreno que se han determinado a 
través de croquis. Asimismo, el objetivo de esta teoría es como los resultados de 
una investigación, ya que a través de ella se puede determinar los puntos más 
efectivos, positivos o sobresalientes que le pertenecen a una ruta o vía, también es 
eficiente para cuando se necesita encontrar datos que complementen dentro de 
una zona, y de esta manera encontrar el efecto del costo y los gastos que se 
generan, desarrollar el sentido del tiempo de duración, pero no en una manera 
específica. 
Entonces esta teoría ayuda a reconocer factores importantes dentro de un estudio 
topográfico que favorece en la realización de una infraestructura vial y en muchas 
otras construcciones. 
Por lo expuesto, esta teoría tiene semejanza con la presente investigación ya que 
con ella se puede realizar la técnica de la observación y calcular aquellos datos 
puntuales y necesarios que se necesitan para la realización de un mejoramiento en 




1.3.2. Elección de rutas 
1.3.3. Evaluación del trazado de rutas 
La elección de rutas se entiende como ruta a las franjas de terreno que cuentan 
con una ancha variable que se encuentra percibida entre dos puntos obligados 
extremos y que se atraviesa por los puntos obligados que se encuentran 
intermedios, en donde sí es posible efectuar la colocación del diseño de una 
carretera.  
Cuando se menciona a aquellos puntos obligados, se entiende por las zonas que 
se encuentran extremas o intermedias, por lo que con ello es esencial que pase por 
la vía, ya sea por cualquier motivo técnico, social, político, socio-económico; un 
ejemplo es la misma población, sus áreas donde realizan su producción, algunos 
valles u otros que se encuentren dentro de la zona.  
La individualización de una ruta mediante un punto obligado o llamados también 
puntos de controles principales, su ruta a través de otros puntos que no tienen 
mucha importancia, provocan que surjan diversas rutas. Para especificar, estos 
puntos son aquellas intersecciones de ríos, los mismos caseríos, otros tipos de 
cruces, bosques, vegetación, etc.  
No simplemente pueden existir las rutas alternas, sino que para ello es preciso 
llevar a cabo la actividad denominada selección de ruta, la misma que alcanza una 
serie de trabajos con preparaciones que necesitan visualizar el acoplo de datos, 
lectura y estudio de planos, el lograr reconocimientos aéreos y terrestres, 
poligonales de estudio, etc. Es por eso que a aquellas rutas seleccionadas se 
necesita el levantamiento topográfico de su corredor.  
El depósito de datos se entiende a la información básica que se obtendrá, en el 
área de influencia, coherente con los estudios geológicos, topográficos, 
hidrológicos. Todo ello, con aquellos ámbitos que instituyen los ascendientes 
controles en el boceto, emplazamiento y edificación de una futura vía.  
Esta teoría permite primero realizar lo que se explica en el parágrafo anterior, es 
decir que a través de la selección de rutas se elige a la mejor, para que en ella se 
pueda efectuar la vía principal que conecte a la mayoría de la población, y que con 
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Cabe recalcar que el último paso de este proceso será que al haber encontrado y 
seleccionado la más óptima ruta, se proviene con el levantamiento topográfico. 
1.3.4. Levantamiento topográfico 
1.3.5. Elementos de drenaje 
 
ello permita vincular dos puntos extremos o terminales, tendrá que ser aquella que 
se encuentre concordante con los escenarios topográficas, geológicas, hidrológicas 
y de drenaje, y de esta manera puedan ofrecer el más accesible precio con los 
mejores aprovechamientos económicos, sociales y atractivos. 
Por ello, cada ruta será necesario que se logre determinar, de manera muy próxima 
los costos de edificación, trabajo y mantenimiento de aquella ruta que en un futuro 
se pueda aprovechar en un cien por ciento, para con ello realizar una comparación 
efusiva con aquellos beneficios posibles anhelados.  
Una vez de encontrarse en este punto que es el levantamiento topográfico, se 
entiende que debe realizarse la topografía de un lugar, esto quiere decir que se 
ejecutará la representación de un terreno determinado. Mediante este proceso, será 
desarrollado por un topógrafo apto para que pueda efectuar una investigación de 
las superficies, incluidas aquellas formas de la naturaleza en las se realizó la 
investigación. 
Los datos obtenidos en campo datos a través de este levantamiento topográfico se 
pueden realizar los diseños y la elaboración de planos topográficos en los cuales 
se pueden determinar los niveles y cotas o aquello elementos que puedan 
encontrarse en una zona determinada donde se llevó a cabo el levantamiento, 
asimismo, puedan hallarse las características mencionadas en el parágrafo 
anterior. 
Estos elementos son muy importantes ya que nos permiten determinar y establecer 
a aquellas circunstancias del área de estudio. 
Para ello se debe considerar un perfil del área en todo el ancho del eje de las 
estructuras de drenajes, para que ello pueda ayudar visualizar el área de forma más 




Tabla 1. Puntos permanentes que se colocarían en una carretera 
Punto Norte Este Altura Referencia 
bm-
01 





- - - Roca dura 
BM-
03 
- - - Madera 
Fuente: Elaboración Propia 
1.3.7. Señalización 
Se debe tener en cuenta que todos aquellos puntos que se van a monumentar 
deberán estar debidamente georreferenciados para su fácil ubicación. Es 
recomendable usar piedras o algún objeto fijo. 
Las señales de tránsito cumplen una función muy importante ya que ayudan a 
controlar el tráfico, ayuda a prevenir accidentes esto se debe a que informa a los 
transportistas todo lo relacionado a la vía en la cual están circulando. 
Las señales que vigentes en la actualidad son: Prevención, De Reglamentación, e 
Informativas.  
Al transcurrir los años es notorio el incremento de las necesidades de comunicación 
entre las comunidades, ya sea por motivos sociales, económicos y/o culturales, lo 
que ha llevado a la evolución y crecimiento del tránsito vehicular. 
Pero tal crecimiento ha desatado congestiones y accidentes en gran manera, por 
lo que surgieron entidades controladoras, las cuales mediante diversos dispositivos 
mantienen el orden del flujo vehicular, señalización, que no son más que símbolos 
y señales que permiten organizar el flujo de vehículos y de peatones de una manera 
segura y eficiente, es por esto que a menudo encontramos a orillas de las vías 
elementos geométricos que contienen figuras que indican alguna acción a tomar, 
tales como: parar, girar, etc. Pero en nuestro medio la gran mayoría de los usuarios 
desconocen el significado de las señales por lo que se dan las imprudencias que 
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1.3.8. Tipos de señales 
✓ Señales verticales 
Las funciones que estas desempeñan se clasifican en tres grupos:  
✓ Marcas en el pavimento o demarcaciones 
en algunos casos terminan en graves accidentes o en altas multas por infringir la 
ley y el irrespeto de las señales.  
De acuerdo a esto, ·los entes del gobierno tienen el compromiso desde mejorar o 
mantener la calidad de las vías del diseño hasta proporcionar la adecuada 
señalización, además de implementar campañas de educación vial que faciliten a 
los usuarios el conocimiento y significado de cada señal para tener una mejor 
compresión del funcionamiento de un sistema vial (Ministerio de Transportes Y 
Comunicaciones, 2016) 
Las que se encargan de regular, las de reglamento que son encargadas de advertir 
a los usuarios de las carreteras, cuales son su prioridad, que es lo que está 
prohibido, que es lo que no se debe hacer, que es lo que estamos obligados hacer 
obligaciones, al momento de usar las vías. Al incumplir esto se estaría cometiendo 
una falta gravísima que incluso pueden ser multadas o sancionadas. 
Señales preventivas: La finalidad es advertir a los que transitan por la vía los 
posibles problemas o aquellas improvistos que surgen en la vía o en las zonas 
cercanas a ellas, ya sea de manera definida o temporal.  
Señales de informativas: su finalidad es dirigir a las personas que utilizan las vías 
y brindarles las informaciones necesarias y así puedan llegar a sus lugares de 
destino sin ningún problema y de manera más directa. También brindar información 
aproximadas de las distancias a centros poblados y de servicios al usuario, 
kilometrajes de rutas, nombres de calles, lugares de interés turístico, y otros 
Las Marcaciones que existen en los pavimentos, conforman las señalizaciones 
horizontales y está conformadas por marcas planas en los pavimentos, tales como 
líneas de forma horizontal y transversal, flechas, simbologías y letras, que se usan 
o se colocan en los pavimentos, sardineles, otras estructuras de las carreteras y 
zonas cercanas.  
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1.3.9. Estudio de suelos – geología 
1.3.9.1. Clasificación de los suelos 
a) Clasificación ASSTHO 
Las categorías de los suelos granulares; gravas, arenas y zahorras; están formadas 
Forman parte de estas señalizaciones, los equipos elevados que se ponen sobre 
las capas de rodaduras, se les conocen también como marcas elevadas en los 
pavimentos, con la finalidad de controlar el tránsito o indicarles las restricciones.  
La pintura echas en los Pavimentos, son realizadas con el propósito de 
complementar a los dispositivos de controles del tráfico, tales como la señal vertical, 
semáforos, estas cumplen una función de transmitir información que con otros 
dispositivos era imposible trasmitir. 
Para que las pinturas echas en la vía, cumpla sus funciones de forma correcta es 
necesario que estén con las medidas correctas y de manera uniformes, diseños, 
simbología, carácter, colore, frecuencias de usos, circunstancias en que se usan y 
tipo de materiales utilizados.  
Las vías que no tengan las señalaciones o mascas en los pavimentos no podrán 
ser usadas, en el peor de los casos que se necesario, se realizara marcaciones 
temporales estas deberán ser retrorreflectiva y tienen que pasar con los parámetros 
mínimos establecidos en el Manual de carreteras. 
Los materiales, las clasificaciones, medidas, color y demás especificaciones 
técnicas tendrán pasar con lo solicitado (Ministerio de Transportes Y 
Comunicaciones, 2016) 
(AASHTO M 145), después de haber revisado reiteradas veces el sistema utilizado 
por el Bureau of Public Roads de Estados Unidos, se determinó que los suelos se 
agrupan en función a sus comportamientos tales como capa de soporte o asiento 
del firme. En la actualidad es el de mayor utilización en ejecución de carreteras. 
Según esta teoría el suelo se agrupan en siete (A-1, A-2,…, A-7), de acuerdo a la 
granulometría y plasticidad. Estos siete grupos vendrían hacer, los suelos 
granulares (menores del 35% que pasa por el tamiz nº 200) y suelos limo-arcillosos 




Figura 1. Clasificación de los suelos método AASHTO 
 
Fuente: Luis Bañon Blazquez 
b) Clasificación SUCS 
por A-1, A-2 y A-3, y sus comportamientos en explanadas es, en general, de bueno 
a excelente, salvo los subgrupos A-2-6 y A-2-7, que adquieren comportamientos 
como los arcillosos debido a la elevada plasticidad de los finos que contiene, esto 
siempre y cuando supere 15%. 
Los ensayos que se utilizan para determinar los tipos de suelos son el análisis 
granulometría y los límites de Atterberg. Si quiere calcular la posición relativa dentro 
de un grupo, es importante ingresar el concepto de índice de grupo (0 - 20) 
Sistemas de clasificaciones del suelo haciendo uso de la ingeniería y geología para 
determinar la finura y grosor de partículas de un suelo. Puede ser utilizado en gran 
parte de suelos que no estén consolidados. 
Este sistema nos permite determinar los tipos de suelos utilizando la malla No 200; 
las que no pasan por las mallas vienen hacer aquellas partículas gruesas y las que 
atraviesa la malla son las finas. Un suelo es considerado grueso si más del 50% de 
sus partículas son gruesas, y es considerado fino, cando la mitad de sus partículas, 
en peso, son finas. 
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Figura 2. Clasificación de los suelos método SUCS 
Fuente: Luis Bañon Blazquez 
1.3.10. Drenaje superficial 
1.3.10.1. Drenaje transversal de la carretera 
a) Aspectos generales.
El estudio hidrológico en muy importante e indispensable en los proyectos de 
carreteras. 
Los drenajes transversales de las carreteras son muy importantes ya que permiten 
transportar el agua de la vía sin afectarla, las cuales pueden discurrir de forma 
natural o artificial, de manera definitiva o eventual, con la finalidad de conservar la 
vía en perfectas condiciones. 
El elemento más simple para drenar de formar transversal una vía viene hacer la 
alcantarilla, a esta se le considera como una estructura menor, su densidad a lo 
largo de la vía es de muy importante ya que influye en el costo, por esta razón que 
se le debe dar mayor importancia al diseño. 
Existen más estructuras que también ayudan al drenaje de una carretera tales como 
el badén y los puentee, considerando al puente como una estructura de mayor 
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importancia. Los estudios hidrológicos e hidráulicos nos ayudan a elegir un diseño 
apropiado. 
b) Premisas para el estudio 
Características de la topografía. - Para determinar el diseño de una alcantarilla, se 
deberá realizar un estudio topográfico de toda el área de influencia del proyecto, en 
este estudio se deberá detallar todo lo existente en campo, con la finalidad que nos 
ayude a determinar el perfil longitudinal del cauce en ambos lados por encima y por 
abajo del cruce. En los casos de obras de cruces mayores como puentes, las 
amplitudes que deberán abarcar el estudio de topografía. 
Para realizar una adecuada evaluación se deberá tener en cuenta lo siguiente: 
Las progresivas del tramo de la carretera tendrán que estar marcadas 
correctamente.  
Los estudios hidrológicos de las estructuras que existen, deberán ser 
El diseño hidráulico de las obras de drenajes transversales nos permite calcular las 
secciones hidráulicas más apropiadas que no impida el paso libre del flujo líquido y 
flujo sólido que en ocasiones transportan los cursos naturales y llevarlos a lugares 
adecuados sin causar daños a las carreteras y a las propiedades cercanas. 
Los estudios de las cuencas hidrográficas. - Consiste en identificar y determinar las 
cuencas hidrográficas que existen dentro de la vía, con la finalidad de conocer el 
caudal de estas tanto en épocas de verano como en invierno. Se tiene que 
mencionar la altura, pendientes y longitudes de los cauces principales, forma, 
relieve, tipo de cobertura vegetal, calidad y uso de suelos, etc.  
c) Evaluaciones de las obras de drenajes existentes 
Características de los cauces. - vienen hacer las del lecho, la forma, tipos de suelos, 
tipos de coberturas vegetales, tipos de materiales de arrastre, sólidos flotantes, 
fenómenos de geodinámica externa y algunos factores que influyen. 
Los niveles de las intervenciones sobre la carreta a estudiar, se deberá tener en 
cuenta las conclusiones y recomendaciones de los estudios realizados, para la 




complementadas con evaluaciones por parte de profesional con especialidad en 
Estructuras y Obras de arte, para determinar adecuadamente el estado actual de 
estas. 
Los resultados de las evaluaciones de todas las obras de drenaje se deberán 
presentar en fichas técnicas de campo. 
Las evaluaciones de los comportamientos del punto de vista hidrológico estructural 
son de bastante importancia, ya que nos permite adquirir una información de gran 
importancia para diseñar estructuras adecuadas, considerando su buen 
funcionamiento ante la presencia de eventualidades, problemas geomorfológicos 
tales como erosiones, sedimentaciones. 
Las alcantarillas son estructuras cuyas luces son como máximo 6.0 m y cumplen 
funciones principales en las vías tales como la de trasladar el flujo de las aguas 
superficiales provenientes de los cursos naturales o artificiales que pasan por la 
vía.  
Las densidades de una alcantarilla en los distintos proyectos viales influyen de 
forma directa en el costo de sus construcciones y de sus mantenimientos, por ello, 
es de gran importancia la correcta elección del lugar a instalar una alcantarilla, se 
deberá tener en cuenta los alineamientos y las pendientes, con la finalidad de 
asegurar los pasos libres de los flujos que unen con la vía, sin que afectes sus 
estabilidades. 
La elección de la ubicación más apropiada de una alcantarilla depende de sus 
alineamientos y pendientes, las cuales se logran proyectando las estructuras 
siguiendo las alineaciones y pendientes de los cauces naturales. Por lo tanto, se 
deberá considerar los incrementos y disminuciones de las pendientes que influyen 
en las variaciones de las velocidades del flujo. 
En las proyecciones e instalaciones de una alcantarilla los aspectos técnicos 
deberán ser tomados en cuenta más que la parte económica, no se puede modificar 
el diseño con la única finalidad reducir el costo esto debido a que se estaría 
cambiando y no cumpliendo con las especificaciones del proyecto, trayendo como 
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1.3.11.1. Ubicaciones en las plantas 
1.3.11.2. Pendientes longitudinales 
1.3.11.3. Tipos y secciones 
1.3.11.4. Materiales 
consigo que la estructura tenga menor resistencia y menor periodo de vida útil, se 
recomienda que la ubicación,  los alineamientos y las pendientes que se escojan 
para cada uno de los casos, estén sujetas a las recomendaciones de los 
profesionales especializados en el tema, ellos son los encargados de realizar los 
estudios hidrológicos, hidráulicos, estructurales y fenómenos de geodinámica 
externa de origen hídrico, con la finalidad de determinar las soluciones más 
adecuadas, compatibles con el costo, operatividad, de servicio y seguridad de la 
vía. 
Las ubicaciones en las plantas las consideraciones más ideales son las que siguen   
sentido de la corriente, sin embargo, los requerimientos del Proyecto la ubicación 
natural puede moverse, esto implicaría que se deberá acondicionar el cauce, al 
ingreso y a la salida con las construcciones de obras de encauzamientos u otras 
complementarias. 
Las pendientes longitudinales de las alcantarillas serán consideradas de tal forma 
que no modifiquen todos los procesos geomorfológicos, como los procesos de 
erosiones y sedimentaciones, por ello, el cambio de pendiente debe ser estudiado 
cuidadosamente, para no influir en estos procesos el cual puedan conllevar a daños 
en la estructura e incluso al colapso de esta. 
Los diseños de alcantarillas más utilizados en los proyectos de infraestructura vial 
en Perú son; marco de concreto, tubería metálica corrugada, tubería de concreto y 
tubería de polietileno con elevada densidad. 
Al momento de tomar las decisiones de escoger los tipos de los materiales de las 
alcantarillas dependerán de muchos factores, tales como el tiempo del periodo de 
diseño, costos, resistencia, rugosidades, condiciones del área de influencia, 
resistencia a la corrosión, abrasión, fuego e impermeabilidad. Se concluye que, no 
se puede dar una regla general para elegir los tipos de materiales a utilizar en la 
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construcción de las alcantarillas, todo esto depende principal mente del tipo de 
suelo, del agua y de las disponibilidades de los materiales propios del área de 
influencia. 
Con la finalidad de asegurar la estabilidad en la vía ante la existencia de 
hundimiento provocado por las filtraciones de agua, las alcantarillas deberán estar 
aseguradas y tendrá que ser impermeables. Dentro de estos factores los más 
resaltantes son: 
Como factores físicos y estructurales, tenemos: la durabilidad, altura de los rellenos 
disponibles para la colocación de las alcantarillas, cargas que actúan sobre las 
alcantarillas y calidad y tipo de terreno existente. 
Dentro de los factores hidráulicos, tenemos: los caudales de diseño, pendientes del 
cauce, velocidades de flujo, materiales de arrastre, pendientes de las alcantarillas 
y rugosidad del conducto. 
Otros factores principales que deberán ser considerados al momento de elegir los 
tipos de alcantarillas, el fácil acceso al área de estudio y las disponibilidades de los 
materiales para la ejecución. 
1.4. Formulación del problema 
¿Cómo optimizar la transitabilidad en el tramo Santo Tomás - La Lima, Distrito de 
Santo Tomás, provincia de Cutervo, departamento de Cajamarca, para mejorar la 
accesibilidad e integración de los caseríos? 
1.5. Justificación de estudio 
1.5.1. Justificación técnica 
El desarrollo del presente proyecto se llevará a cargo dependiendo de aquellas 
normas existentes que respaldan el diseño geométrico que se empleará en la 
carretera, desempeñando los medidas correspondiente para que se cumpla tal y 
como lo señala la normatividad como pendientes, radio de giro, perfil longitudinal, 
entre otros; conjuntamente, con los diseños de obras de arte en el proceso de la 
edificación de las alcantarillas que condescenderá que se logre poder drenar las 
aguas y depresiones que proporcionarán un mejor desplazamiento de diferentes 
caudales que sean generados por manera natural como las lluvias, y con ello logra  
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mantener mejores resultados y edificaciones en mejor estado para dicha vía. 
1.5.2. Justificación económica 
1.5.3. Justificación social 
1.5.4. Justificación científica 
Esta investigación se respalda en el método científico, ya que para su realización 
se ha trabajado con los métodos teóricos, matemáticas y empíricos, requiriendo 
La realización de la presente es relevante porque permitirá el mejor y rápido acceso 
a los caseríos de Miraflores – La Lima pertenecientes al Distrito de santo Tomás, 
ya que el poblador, en su mayoría con la condición de agricultor, contará con 
mejores y mayores facilidades para poder comercializar sus productos y ofrecer sus 
servicios con una mejor garantía, toda vez que esto se denotará por la facilidad de 
transitabilidad en el proceso de acceder a trasladar desde su punto de producción 
hacia aquellos puntos de comercialización; logrando beneficiar a los pobladores y 
a su producción de crecimiento en los aspectos económicos de dicha región. 
Este proyecto también será beneficioso para toda la población en general, ya que 
se podrán atender toda clase de emergencia en un mejor tiempo posible y además 
con la mayor seguridad del caso, en este caso y como en otros casos de situaciones 
fortuitas o causadas por el hombre.  
El desarrollo de la presenta también es importante dentro de las restricciones 
sociales, culturales y comerciales de los pobladores, porque al denotarse que existe 
la necesidad de poder edificar una carretera, que logre unificar a los caseríos, con 
el propósito de querer integrar el progreso y el bienestar general de la sociedad a 
quien corresponde todo tipo de situaciones como la alimentación, educación y el 
sistema de salud, asimismo, generará nuevas fuentes directas e indirectas de 
empleo, accediendo a la mejora de aquellos estándares para contribuir con la 
mejora de la calidad de vida para todo el pueblo ya sea directa e indirectamente 
afectada. Además, en cualquier situación de vulnerabilidad frente a hechos fortuitos 
como son los desastres naturales, tales como; lluvias torrenciales y deslizamientos, 
que logrará solucionar contextos de necesidad o emergencia con una mejorada 
rapidez y eficacia ante ello. 
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poder dar solución al problema suscitado en el caserío la Lima – Santo Tomás, 
Cutervo, Cajamarca. 
1.6. Hipótesis 
El diseño de la Infraestructura vial mejorará la accesibilidad entre los Caseríos 
Miraflores y La Lima. 
1.7. Objetivos 
1.7.1 Objetivo general 
Realizar el diseño de la Carretera Vecinal Tramo Santo Tomás –Miraflores – La 
Lima, Distrito Santo Tomás, Provincia Cutervo, Cajamarca – 2018. 
1.7.2 Objetivos específicos 
• Realizar el estudio de Trafico IMD. 
• Realizar el Diseño Geométrico de la carretera y del pavimento. 
• Elaboración del Sistema de Drenaje 
















M (Lugar del proyecto)    P (Propuesta Técnica) 
2.2. Variable y operacionalización 
2.2.1. Variable Dependiente 
✓ Diseño de infraestructura vial.
2.1. Diseño de investigación 
El presente proyecto de investigación se realizó bajo el tipo descriptivo no 
Experimental; debido a que este diseño es el que ayuda a desarrollar la 
investigación de manera más eficiente con el propósito de que su composición 
tenga la siguiente manera, donde: 
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Es la práctica de 
la ingeniería que 
radica en 
establecer el 
trazado de una 
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Según Chocontá 
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Vehículo de diseño Nominal 
Giros mínimos 
Razón Índice diario medio anual 
Índice medio diario 







Costos y presupuestos 
Fuente: Elaboración Propia
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2.3. Población y muestra 
• Población: En la presente investigación la población recae en la red vial




Para lograr realizar el presente proyecto se utilizó las técnicas: 
✓ La observación, en el área específica influyente en esta
investigación.
✓ Estudios topográficos.
✓ Búsqueda y recolección de información estadística.















• Muestra: en esta investigación se establece a la muestra como aquella
zona que está representada por 6 kilómetros de la vía a nivel de pavimento
flexible que unirá los caseríos La Lima - Miraflores, ambos comprendidos
dentro del distrito de Santo Tomás, provincia de Cutervo, región Cajamarca.
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
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D. Diseño geométrico de carretera, Costos y Presupuestos 
• Hojas de Cálculo Excel. 
• Software aplicado en el tema. 
2.5. Métodos de análisis de datos 
Para el procesamiento y análisis de datos se utilizó los siguientes 
softwares, tales como:  
• AutoCAD 2018: Elaboración de los planos  
• AutoCAD Civil 3D 2018: Creación de curvas de niveles, perfil del tramo, 
secciones.  
• Arcgis: marcación de las cuencas  
• H Canales: determinación de caudales  
• HidroEsta: modelamiento para calcular la intensidad, duración y 
frecuencia.  
• S10 Presupuestos: determinación del presupuesto total del proyecto. 




Uno de los pilares fundamentales de las obras de ingeniería consiste en 
establecer relaciones de causa efecto con el medio ambiente, para 
conservarlo, en ese sentido, el estudio se realizó en relación con los 
parámetros normativos y teniendo en cuenta la protección del medio 
ambiente, a la vez se otorgó los derechos de autoría a cada una de las 
fuentes consideradas. Asimismo, para la aplicación de las encuestas y 
demás información recabada, se solicitó la autorización respectiva a la 
Municipalidad Distrital de Santo Tomás, con la finalidad de obtener los 
permisos respectivos y las facilidades para la consecución de este proyecto 
en beneficio de las localidades antes mencionadas. 
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III. RESULTADOS
ELABORAR ESTUDIO DE TRÁFICO IMD 
Este estudio es indispensable para una adecuada evaluación de los problemas 
viales, por esta razón es que se deberá tomar mayor importancia. 
El objetivo principal de un estudio de tráfico es ordenar por tipos de vehículos y 
determinar los volúmenes diarios de los vehículos que pasan por una vía 
determinada; este conteo de vehículos permite determinar el tipo de vía  que se 
va a construir, así como también nos permite determinar un adecuado costo. 
Mediante este estudio de tráfico se puede determinar los parámetros, 
características de la vía, para que en base a ello se efectué los diseños más 
apropiados para la zona de estudio, así como también nos ayuda a realizar una 
evaluación económica. 
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Fuente: Elaboración propia 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo
Automovil + Station Wagon 93 66 82 81 90 111 116 639 91 1.008 92 45.3
Camioneta (Pikup/Panel) 52 53 43 45 40 45 55 333 48 1.008 48 23.6
C.Rural 34 26 29 33 20 43 45 230 33 1.008 34 16.7
Micro 1.008













Distrito:  SANTO TOMAS 
Horizonte del Proyecto (en años):  10  Años
1.1  Determinación del tráfico actual
i) Resumir los conteos de tránsito a nivel del día y tipo de vehículo
Resultados de los conteo de tráfico: Mes: JUNIO Año: 2019
Tipo de Vehículo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo
Automovil + Station Wagon 93 66 82 81 90 111 116
Camioneta (Pikup/Panel) 52 53 43 45 40 45 55
C.Rural 34 26 29 33 20 43 45
Micro




TOTAL 206 174 179 183 172 227 259
ii) Determinar los factores de corrección estacional de una estación de peaje cercano al camino
F.C.E. Vehículos ligeros: 1.007566  Ver 1.1 FC 
F.C.E. Vehículos pesados: 0.943606  Ver 1.1 FC 
iii) Aplicar la siguiente fórmula, para un conteo de 7 días
Donde: IMDS = Índice Medio Diario Semanal de la Muestra Vehícular Tomada
IMDA = Índice Medio Anual
Vi = Volumen Vehícular diario de cada uno de los días de conteo
FC = Factores de Corrección Estacional 
ASPECTOS DE LA DEMANDA
206
174 179 183 172
227
259




Figura 4. Análisis de la demanda 
Fuente: Elaboración propia 
2. ANALISIS DE LA DEMANDA
2.1 Demanda Actual
Tráfico Actual por Tipo de Vehículo
Tipo de Vehículo IMD Distribución (%)
Automovil + Station Wagon 92 45.3
Camioneta (Pikup/Panel) 48 23.6
C.Rural 34 16.7
Micro






Donde: Tn = Tránsito proyectado al año "n"  en veh/día
T0 = Tránsito actual (año base) en veh/día
n = año futuro de proyeccción
r = tasa anual de crecimiento de tránsito
Tasa de Crecimiento x Región en % rvp = 0.57% (Ver 1.2 TC - Tasa de Crecimiento Anual de la Población) (para vehículos de pasajeros)
rvc = 1.29% (Ver 1.2 TC - Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional) (para vehículos de carga)
Tipo de Vehículo Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10
Tráfico Normal 203 204 205 208 208 209 210 211 212 215 215
Automovil + Station Wagon 92 93 93 94 94 95 95 96 96 97 97
Camioneta (Pikup/Panel) 48 48 49 49 49 49 50 50 50 51 51
C.Rural 34 34 34 35 35 35 35 35 36 36 36
Micro




2.3 Demanda Proyectada "Con Proyecto"
Tráfico Generado por Tipo de Proyecto
% de Tráfico NO
Normal
#¡REF! 15
Proyección de Tráfico - Situación Sin Proyecto
Tipo de Intervención
¿Existe vía alterna?
Tipo de Vehículo Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10
Tráfico Normal 203 204 205 208 208 209 210 211 212 215 215
Automovil + Station Wagon 92 93 93 94 94 95 95 96 96 97 97
Camioneta (Pikup/Panel) 48 48 49 49 49 49 50 50 50 51 51
C.Rural 34 34 34 35 35 35 35 35 36 36 36
Micro




Tráfico Generado 33 33 33 34 34 34 34 34 34 34 34
Automovil + Station Wagon 14 14 14 15 15 15 15 15 15 15 15
Camioneta (Pikup/Panel) 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
C.Rural 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Micro




IMD TOTAL 236 237 238 242 242 243 244 245 246 249 249
Tráfico Proyectado -  Con Proyecto 
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a. Conteo de Tráfico Vehicular
Figura 5. Conteo de tráfico vehicular 
Fuente: Elaboración propia 
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION
SENTIDO  E  S CODIGO DE LA ESTACION





2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3
00-01 E 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0
01-02 E 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0
02-03 E 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0
03-04 E 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0
04-05 E 0 0 0 0 2
S 0 2 2 1 1
05-06 E 1 2 2 1 0
S 0 2 2 1 0
06-07 E 1 1 1 3 0
S 3 3 3 2 0
07-08 E 0 1 1 1 1
S 0 1 1 2 0
08-09 E 1 1 1 3 2
S 2 1 1 1 0
09-10 E 0 2 2 1 0
S 2 2 2 4 0
10-11 E 0 1 1 0 0
S 1 2 2 1 2
11-12 E 1 2 2 1 0
S 1 1 1 0 1
12-13 E 0 0 0 0 0
S 1 2 2 1 1
13-14 E 2 2 2 0 0
S 0 1 1 0 2
14-15 E 1 3 2 1 0
S 0 1 1 0 2
15-16 E 2 3 2 2 0
S 1 2 3 3 3
16-17 E 0 1 0 0 0
S 1 0 0 0 2
17-18 E 3 1 1 0 0
S 1 3 3 2 0
18-19 E 1 2 2 0 2
S 5 4 4 2 2
19-20 E 0 1 0 0 1
S 2 0 0 1 0
20-21 E 2 1 1 0 0
S 1 3 3 0 2
21-22 E 0 2 1 0 1
S 1 0 0 0 0
22-23 E 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0
23-24 E 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0
37 56 52 0 34 0 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SEMI TRAYLER TRAYLER
PARCIAL:















b. Índice Medio Diario (IMD)
Figura 6. Índice medio diario (IMD) 
Fuente: Elaboración Propia
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo
Automovil + Station Wagon 93 66 82 81 90 111 116 639 91 1.008 92 45.3
Camioneta (Pikup/Panel) 52 53 43 45 40 45 55 333 48 1.008 48 23.6
C.Rural 34 26 29 33 20 43 45 230 33 1.008 34 16.7
Micro 1.008








Tráfico Vehícular en dos Sentidos por Día
IMDS FC IMDa
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Tabla 3. Características del diseño geométrico de la carretera 
CARACTERÍSTICAS BÁSICAS DE DISEÑO 
Clasificación según su demanda Carretera de Tercera Clase 
Clasificación según su Orográfica Terreno Accidentado - Tipo 3 
Índice Medio Diario < 400 Veh/día 
DISEÑO GEOMÉTRICO 
Distancia de Visibilidad 
Pendientes de Bajada: De 0 a 9% 
=35m 
Pendiente de Subida: 3% = 31m; 
6% =30m; 9% =29m 
Velocidad de Adelanto Redondeada =200 metros 
Tramos en Tangente 
L min s = 42 metros 
L min o = 84 metros 
L máx.  = 500 metros 
Peralte Máximo 
P(máx.) = 12% absoluta y 8% 
normal 
Radio Mínimo R min = 25 metros 
Pendientes 
l min = 0.38%
l máx. = 10%
Sección Transversal Calzada = 6.00 metros 
Berma 0.50 metros 
Bombeo 2.50% 
Taludes 
Corte (V:H) = 3:1 
Relleno (V:H) = 1:1.5 
Fuente: Elaboración Propia 
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• DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
Figura 7. Diseño de pavimento flexible 
Fuente: Elaboración Propia 
1. Determinación del tránsito actual:
Tipo de vehiculo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo
Automovil 93 66 82 81 90 111 116
Camioneta 4 x 4 52 53 43 45 40 45 55
Combi 34 26 29 33 20 43 45
Micro




1.1 Índice medio anual :
Donde: IMDS = Indice Medio Diario Semanal de la Muestra Vehícular Tomada
IMDa = Indice Medio Anual
Vi = Volumen Vehícular diario de cada uno de los días de conteo












2. Diseño del pavimento flexible:
2.1 Factor de crecimiento "Fc"
Donde: r: tasa de crecimiento anual, %
n: período de diseño en años
FUENTE: Manual y construcción de pavimentos - pag.38
r (tasa) = 0.030
n (años) = 10.00
Fc = 11.46
2.2 Tráfico total (W18):
Vehiculos Vehiculos Factor ESAL ESAL  IMDA
Diarios Anual camion Anual Diseño
Vehiculo ligero ( autos, camionetas) 173 63145 1.008 63622.76 11.46 729363.59
Camion ligero de 02 ejes 27 9855 1.008 9929.56 11.46 113831.31
Camion mediano de 03 ejes 0 0 1.008 0.00 11.46 0.00
Camion pesado de 04 ejes 0 0 0.944 0.00 11.46 0.00
200 73000 73552.32 843194.90
Donde: Fd = Factor de distribucion direcional. Fd = 0.50
Fc = Factor  de distribucion del carril. Fc = 1.00








































1%  a 3%
0% a 1%
Con la siguiente tabla brindada por el Manual y Construcción de Pavimentos (pág 38), se halla la tasa de crecimiento:
Camión 4E
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ELABORACION DE SISTEMA DE DRENAJE 
Figura 8. Elaboración de sistemas de drenaje 
Fuente: Elaboración propia 




1 43.00 18.20 18.20
2 33.00 18.50 36.70
3 28.00 19.20 55.90
4 41.50 20.40 76.30
5 52.50 21.50 97.80
6 37.00 22.60 120.40
7 46.00 24.80 145.20
8 44.50 28.00 173.20
9 34.00 28.80 202.00
10 32.50 31.00 233.00
11 41.50 31.20 264.20
12 38.00 32.00 296.20
13 42.00 32.50 328.70
14 49.00 33.00 361.70
15 38.00 33.70 395.40
16 20.40 34.00 429.40
17 22.60 35.20 464.60
18 24.80 35.50 500.10
19 48.60 36.00 536.10
20 32.00 37.00 573.10
21 38.00 38.00 611.10
22 19.20 38.00 649.10
23 47.50 38.00 687.10
24 74.10 38.30 725.40
25 38.50 38.50 763.90
26 52.00 38.60 802.50
27 31.20 39.50 842.00
28 31.00 40.00 882.00
29 52.00 40.50 922.50
30 81.50 41.50 964.00
31 33.70 41.50 1005.50
32 39.50 42.00 1047.50
33 36.00 43.00 1090.50
34 65.70 44.50 1135.00
35 57.00 46.00 1181.00
36 50.00 46.70 1227.70
37 49.10 47.50 1275.20
38 54.40 47.80 1323.00
39 40.00 48.60 1371.60
40 38.60 49.00 1420.60
41 46.70 49.10 1469.70
42 49.50 49.50 1519.20
43 49.70 49.70 1568.90
44 38.30 50.00 1618.90
45 28.80 50.40 1669.30
46 50.40 52.00 1721.30
47 35.20 52.00 1773.30
48 40.50 52.50 1825.80
49 59.00 54.40 1880.20
50 65.00 57.00 1937.20
51 35.50 59.00 1996.20
52 18.20 65.00 2061.20
53 21.50 65.70 2126.90
54 18.50 74.10 2201.00
55 47.80 81.50 2282.50
 Por lo tanto se puede concluir que existe una buena consistencia pues presenta un
 coeficiente de correlaciòn mayor a 0.80 y coeficiente de correlaciòn cuadràtico mayor a 0.80




































Registro histórico - Estación Cutervo Gore




























A partir de los resultados obtenidos se pueden contrastar con las normas vigentes 
y los estudios previos realizados por anteriores investigaciones, los cuales se 
explican a continuación: 
Elldiseñolgeométricoldelunalcarreteralesllalpartelmáslimportanteldeltoda obralde 
infraestructura vial.lTallcomollolafirmalCárdenasl(2013)l“…]les la parte más 
importante ya que a travésldelél selestablecelsu configuración geométrica 
tridimensional,lconlellfinldelquellalvíalsealfuncional,lsegura,lcómoda, estética, 
económicalylcompatiblelconlellmediolambiente”l(pág. 01). Porlello,lselhalrealizado 
el diseñolgeométricolhorizontal:lplanta;ldiseñolgeométricolvertical: rasante y diseño 
geométricoltransversal:lsecciones,láreaslylvolúmenes. 
Del mismo modo guarda relación con lo dicho por Villa (2015), en la cual expresa 
que es muy importante la realización del proyecto dado que mejorará 
significativamente el nivel de servicio de la carretera, también mejorará el tránsito e 
incluso impactará en la economía de manera positiva. 
En cuanto al diseño geométrico, se determinó que la velocidad de diseño es de 30 
km/h esto de acuerdo con la normativa vigente.  
SegúnlellManuallde carreteras:ldiseñolgeométricol(DGl2018) para que una 
carretera sealde terceralclasel(segúnllaldemanda) ellIMDAldebelserlmenorlal400 
veh/día y en casoldelserlpavimentadasldeberánlcumplirselconllaslcondiciones 
geométricas estipuladas parallaslcarreterasldelsegunda clase.lSinlembargo, 
nuestroproyecto tienelunlIMDAlmenorla 400lveh/día y característicasldeluna trocha 
carrozable.lPorlolcual,ltambiénlseltomarálenlcuentalenlmanualldelcarreteraslpavim
entadasldelbajovolumenldeltránsito.lEslasílque,lselestálconsiderandollalsuperficiel
de rodadura del6.0lmetros ylbermasldel0,50lmetrosla ambosllados della 
calzada,lconlplazoletas delcruceldel3,50lmlxl30lm.lcada 500lmetros,lpendiente 
mínima de 0,50l%, máxima del10,00%lylbombeoldel2%. 
El diseño hidrológico de la vía en el presente estudio está sustentado con la 
normatividad actual, quien establece los parámetros básicos para su diseño y 
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funcionalidad. 
Tabla 4. Categoría de sub rasante 
Categoría de sub rasante CBR 
So: Sub rasante inadecuada < 3% 
S1: Sub rasante insuficiente De CBR ≥ 3% a CBR < 6% 
S2: Sub rasante regular De CBR ≥ 6% a CBR < 10% 
S3: Sub rasante buena De CBR ≥ 10% a CBR < 20% 
S4: Sub rasante muy buena De CBR ≥ 20% a CBR < 30% 
S5: Sub rasante excelente CBR ≥ 30 % 
Fuente: Manual de carreteras: suelos, geología, geotecnia y pavimentos 
En lo concerniente al diseño hídrico, se consideró una cuneta de sección triangular 
de 0,50m x 0.30m, además en el presente estudio se considera alcantarillas de 
alivio de 24” para el flujo recaudado de las cunetas y las alcantarillas de pase serán 
proyectadas a través de badenes. Esto guarda relación con lo expresado por Peña 
(2017). 
En lo referido al diseño hídrico, se considera 12 badenes de mampostería de piedra 
de fc= 175 kg/cm2 +30%PM. Estos resultados son similares a los determinados por 
(Peña Villalva, 2017), quien determinó un badén de concreto de fc= 175 kg/cm2. 
En lo referido al diseño de pavimento, se consideró un pavimento compuesto por 
una sub base granular de 15cm, una base granular de 15cm y un micro pavimento 
de 7.00cm. Esto indica en el Manual de Carreteras, Suelos, Geología, Geotecnia y 
Pavimentos, que para diseñar un pavimento se debe tener en cuenta el CBR de las 
calicatas, ya que estas establecen los espesores del pavimento. Los resultados de 
estudio de suelos arrojó un CBR entre el 9,40 % y el 11,50 % al 95 %, lo cual, según 
el manual de carreteras: suelos, geología, geotecnia y pavimentos, el cual indica 
las categorías de la sub rasante en la siguiente tabla: 
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Se puede decir que la sub rasante del camino vecinal tiene un CBR de regular a 
bueno. 
Aguilar (2016), sin embargo, recomienda capas de espesores de 0.20 y 0.25 metros 
para la base y sub base granular. 
Ellmayorlimpactolnegativolselproducirá productoldellmovimiento de tierras, y en 
contraste,lellmayor impactolpositivo ocurrirálconllalacción correspondiente al 
volumenldeltránsito.  
En lo referido al impacto ambiental, se consideró como impacto positivo, el beneficio 
que ocasionará en el aspecto económico, generando empleo a los pobladores, 
mejorando la calidad de vida, mejorará la transitabilidad, reducirá los costos y 
tiempos de transporte, y provocará un aumento de precios de terrenos a los 
pobladores. En el impacto ambiental negativo se consideró la contaminación sonoro 
por las maquinarias, cambio de factores culturales, alteración ambiental por la 
generación de material particulado, impacto en la flora y la fauna, riesgo de 
accidentes, riesgo de contaminación de suelo. Esto se indica en el Manual para la 
evaluación de impacto ambiental semidetallado y declaración de impacto ambiental 
(DIA), que es fundamental conocer los impactos ambientales negativos, así como 
positivos debido a su importancia para la toma de decisiones. Estos resultados son 
similares a los determinados por Cieza (2013), quien expresa: 
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V. CONCLUSIONES
1. Se ha considerado un tráfico generado teniendo en cuenta que al construirse
la carretera harán uso de estos vehículos articulados, los que actualmente
debido al mal estado de la superficie hace difícil que estos puedan circular y
para los cuales se debe tener presente un diseño que satisfaga el
desplazamiento cómodo de este tipo de vehículos que indudablemente usarán
esta carretera.
2. El Diseño se realizó tomando en cuenta El Manual de Diseño Geométrico DG -
2018 vigente, cumpliendo los parámetros establecidos y tomando en cuenta la
clasificación de la carretera según su IMDA y su orografía.
3. El Diseño del sistema de drenaje se realizó analizando la estación
meteorológica de Cutervo, determinando así sus curvas de intensidad,
duración, frecuencia y la Intensidad Máxima de Diseño, para finalmente hallar
su Qmax de Diseño de 2.281 m3/s.
4. Para garantizar la viabilidad ambiental del proyecto, es necesario que se
cumplan con las especificaciones técnicas del proyecto, las recomendaciones




1. Los estudios topográficos y los de mecánica de suelos se deberán realiza con
el máximo cuido posible de tal manera que esta no influya negativamente en el
diseño de la carretera.
2. Se recomienda tomar en cuenta los parámetros permitidos según el Manual de
Diseño Geométrico DG-2018 y considerando ubicar curvas cada cierta
distancia para que el conductor tenga una actividad constante.
3. Se recomienda usar la metodología que establece el Manual de Hidrología,
Hidráulica y Drenaje del MTC.
4. Los aforamientos de las quebradas existentes que se encuentran dentro del
área de influencia del proyecto se deberán realizar en épocas de invierno, así
como también en verano, esto con la finalidad de tomar las decisiones
adecuadas al momento del diseño de las alcantarillas.
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Anexo 1. Estudio de mecánica de suelos 
I. GENERALIDADES
1.1. Introducción
Hoy en día para la ejecución de obras en general, es de suma importancia 
conocer las características del terreno de fundación, realizar los ensayos 
materiales a usarse, con el fin de mejorar aún más los métodos 
constructivos actuales que se emplean. 
También el estudio del suelo de fundación o de la subrasante definida debe 
limitarse al lugar propiamente dicho donde se construirá la vía urbana. 
1.2. Objeto del Estudio 
El objetivo principal del Estudio de Mecánica de Suelos; es determinar las 
características físico-mecánicas e identificación, clasificación; como 
también la determinación de la salinidad de los materiales que conforman 
la sub-rasante o suelo de fundación de las áreas asignadas a la 
pavimentación. 
Otro de los objetivos es evaluar el terreno de fundación de las áreas a 
pavimentarse, como material de sub-rasante, ya que esta es la capa en la 
que se apoya la estructura del pavimento, mediante EL ENSAYO DE LA 
RELACIÓN DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.), que no es más que un 
ensayo de resistencia al corte del suelo, bajo condiciones de humedad y 
densidad debidamente controlados a fin de que los proyectistas tengan 
datos actuales del material con el que van a tratar y así tomar sus propias 
conclusiones y criterios, para la elaboración del diseño de un pavimento 
adecuado; para la calidad del terreno existente en el área de estudio. 
Por eso es importante la elaboración de un Estudio de Mecánica de Suelos, 





También es el objetivo es determinar la profundidad de ubicación del nivel 
freático actual, con fines de informar a los proyectistas y así podrán elegir 
el método más adecuado de construcción del pavimento. 
Otro de los objetivos es proporcionar las conclusiones de la configuración 
estratigráfica de la zona en estudio, como también proporcionar algunas 
recomendaciones o sugerencias; a fin de logren con éxito la elaboración del 
diseño del pavimento, como en la ejecución de la obra misma. 
1.3. Ubicación Geográfica 
Región : Cajamarca  
Provincia : Cutervo  
Distrito : Santo Tomas 
C.P.  : Santo Tomas – Miraflores – La Lima   
1.4. Localización Geográfica. 
Zona  : Rural 
Altitud Promedio : 2000 m.s.n.m. 











Mapas del área de influencia del proyecto 
Fuente: elaboración propia 
II. CARACTERÍSTICAS DEL ÁREA DE INFLUENCIA
2.1. Ubicación:
El presente proyecto está ubicado al Norte del Departamento de Cajamarca, 
en la zona Nor Este de la Provincia Cutervo, y al sur del distrito de Santo 
tomas, este proyecto presenta un área de influencia extensa que abarca a 
las siguientes localidades: Miraflores y la Lima; los cuales se encuentran 
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ubicados geográficamente en una zona agreste conformada por montañas 
altas con relieves accidentados y cubiertos con una densa y extensa 
vegetación, esta zona presenta altitudes que van desde los 1,970.00 
m.s.n.m. hasta los 2,200.00 m.s.n.m., y se encuentra geo referenciado entre 
los paralelos 06°2’ de longitud sur y los meridianos de  78°42’ de longitud 
oeste del meridiano de Greenwich Zona Geodésica N°17. 
2.2. Límites: 
El área de influencia del proyecto, presenta los siguientes límites políticos: 
Por el Norte  : Distrito de Toribio Casanova 
Por el Oeste  : Distrito de Pimpingos  
Por el Este   : Distritos Cujillo y San Juan de Cutervo 
Por el Sur   : Distrito de San Andrés de Cutervo 
2.3. Vías de Acceso 
Existen dos formas de acceder desde la Capital de la Región Cajamarca 
hacia el área de influencia, la primera procedente del Norte, mediante la 
carretera Departamental a nivel de Asfaltado “Cajamarca – Chiclayo” donde 
se recorre una distancia de aproximadamente 340 Km, para continuar por 
la carretera a nivel de asfaltado “Antigua Panamericana Norte Chiclayo – 
Piura” una distancia de aproximadamente 170 Km hasta llegar al cruce e 
inicio de la Carretera “Fernando Belaunde Terry – Norte (Olmos – 
Tarapoto)”, donde se inicia un recorriendo de aproximadamente 150 Km. 
Llegando a la Localidad de Cuyca, donde mediante bifurcación lateral hacia 
la Derecha se continúa una distancia de 60 Km por la Carretera 
Departamental “Cuyca – Pimpingos – Santo Tomas”, Hasta llegar a la 
Capital del Distrito de Santo Tomas. 
La segunda forma de acceder al área de influencia se da mediante la 
carretera departamental a nivel de asfaltado  “Cajamarca – Chiclayo”, donde 
se recorre una distancia de aproximadamente 50 Km, hasta  llegar al cruce 




donde se recorre aproximadamente 205 Km, para continuar por la trocha 
carrozable “Cutervo – Sócota – San Andrés – Santo Tomás”, donde se 
recorre una distancia de 58, Haciendo un recorrido total de 318 Km. 
2.4. Superficie 
La superficie total del área de influencia del proyecto abarca las localidades 
de Miraflores y La Lima, y toda la longitud de desarrollo de las vías en 
estudio con un ancho de franja de 30 metros compartidos en ambos lados 
del eje, haciendo un total de aproximadamente 1.19 Km2 de área total de 
influencia. 
2.5. Topografía 
El área de influencia del proyecto presenta una topografía accidentada con 
pendientes muy pronunciadas, donde se evidencian montañas empinadas 
con alturas que llegan hasta los 2,200.00 m.s.n.m. y  pendientes de hasta 
los 35% con respecto a la vertical, el camino vecinal materia del presente 
estudio está conformado por un relieve ondulado y se puede clasificarlo 
como una topografía del tipo 3, con pendientes que llegan hasta los 15.00% 
de inclinación con respecto a la vertical, donde se encuentran cotas desde 
los 1,970.00 m.s.n.m. hasta los 2,200.00 m.s.n.m. 
2.6. Geología 
El suelo dentro del área de influencia está constituido por un primer estrato 
casi homogéneo de material inorgánico de color marrón oscuro (OL) con 
presencia de una pequeña capa vegetal de 0.15m en promedio ideal para 
la agricultura y ganadería, así mismo presentan un sub suelo heterogéneo 
parcialmente sectorizado, conformado en su mayoría por dos grupos de 
suelos, el primero por suelos limo - arcillosos de color marrón claro, marrón 
rojizo, rojizo amarillento y amarillo claro, (CL) con humedades moderadas, 
medianamente compactos y altamente plásticos; y el segundo grupo 
conformado por suelos finos constituidos de arenas blandas de color blanco 





Dentro de esta zona también se pueden encontrar depósitos fluviales 
conformados por areniscas blandas de color blanco y gris, situadas en las 
depresiones y que forman parte de los inicios de ramales que alimentan a 
la cuenca del Marañón, así mismo existen bastante depósitos de piedra 
caliza dispersas dentro del área de influencia, no se descarta la existencia 
de otros minerales como Oro y petróleo, por tratarse de zonas vírgenes aun 
sin explorar. 
2.7. Hidrografía 
Dentro del área de influencia del proyecto debido a su ubicación en zona 
montañosa y altura, existen varios cauces naturales vertientes de la micro 
cuenca   de la Quebrada Shugar alimentador de la Cuenca Marañón, las 
cuales son consideradas como venas de agua, que presentan caudales 
mínimos, en consecuencia ningún tipo de actividad ictiológica. 
2.8. Clima 
El Clima dentro del área de influencia se caracteriza porque la temperatura 
media del mes más frío es menor de 18 °C y superior a 0 °C y la del mes 
más cálido es superior a 10 °C., Las precipitaciones en esta zona exceden 
a la evaporación, a este clima se le conoce también como templado 
moderado lluvioso. 
2.9. Precipitación Pluvial 
Resulta cada vez más difícil definir las estaciones climatológicas, debido a 
la contaminación ambiental que viene sufriendo nuestro planeta tierra. 
El área de influencia del proyecto por encontrarse dentro de la zona oriental 
de la Cordillera de los andes, y estar ubicada en una zona montañosa llena 
de bosques vírgenes presenta un clima semi-seco y templado, con 
presencia de vientos moderados, las temperaturas oscilan entre los 22°C y 
5°C durante todo el año, con presencia del 40% al 80% de humedad relativa 




Para fines del presente estudio se ha considerado de manera superficial la 
información pluviométrica de la Estación “Quebrada Shugar”, por ser la 
estación más cercana al área de influencia, a continuación, se muestra un 
cuadro de ubicación de dicha estación: 
Cuadro Nº 01. Estación meteorológica Cercana a la Zona del Proyecto 
Estación 
Ubicación 
Longitud Latitud Altitud 
CO QUEBRADA 
SHUGAR 
78º 46’ 06º 69’ 2, 800 m.s.n.m 
Fuente: Elaboración propia 
2.10. Ecosistema 
Dentro del Área de Influencia existe poca biodiversidad de flora y fauna 
silvestre, debido a su ubicación geográfica en altura y presencia de bajas 
temperaturas en tiempos de invierno, A continuación, se mencionaran 
algunas especies salvajes existentes: 
➢ Fauna Silvestre : Golondrina, jilguero, lechuza, Tigrillo, pecho luna 
del Marañón, Tinamu Tataupa, iguana, camaleón, Zorro, Sacha rata, 
puma, vicuña, alpaca, llama, Conejo, Cuy, arañas, serpientes, gallinazos, 
alcón, diversidad de insectos y reptiles. 
➢ Flora  Silvestre : Aliso, Cedro, Roble, Nogal, ichu, Pino, arbustos 
(Tola), Huarango, uña de buey, palo verde, huailulo, añil, Kiriguinchi, 
Actualmente solo se diferencia dos estaciones el verano que se caracteriza 
por abundante sol y el invierno, cuando se presentan los tiempos de lluvias, 
sin embargo según la información obtenida de la Estación Co Quebrada 
Shugar del SENAMHI se puede diagnosticar que en el área de influencia 
los tiempos de invierno están comprendidos entre los meses de enero y 
Julio, que son los meses en donde se registran las máximas precipitaciones 
pluviales (1, 063 mm de agua) y bajas considerables de temperatura 




lupuna blanca, ceibo, caña hueca, barrigon, tamarindo, huayacan, lisina, 
pasayo, papagaru, algondon silvestre, pichana, cuchiyuyo, huamahuajo, 
shurumbina, cun cun, tomatillo, chocho, pingahuisacha,  , Helechos, 
flores ornamentales y Orquídeas. 
2.11. Servicio de Transporte 
Dentro del área de influencia el medio de transporte es únicamente 
terrestres y cuyo servicio es nulo, en la actualidad no existe empresa ni 
comité alguno que oferte el servicio de transporte entre las localidades de 
San Juan Pampa, Vista Alegre, El Roble, Viza y El Fraile, por lo que la 
mayoría de pobladores se ven obligado a transportarse de manera 
individual a pie o con ayuda de sus animales de carga, existiendo algunos 
pobladores que hacen uso de unidades motorizadas. En tiempos de 
campañas agrícolas existen camiones fusos que realizan carreras de 
transporte de carga y animales, en el Ítem 3.1.2. del presente estudio se 
detallará a fondo sobre este servicio. 
En tiempos de campaña agrícola los costos de transporte varían entre los 
S/. 7.00 y S/. 8.00 nuevos soles por saco entre las localidades involucradas 
y la localidad de Santo Tomas. 
2.12. Servicio de Comunicación 
Los Medios de Comunicación dentro del área de influencia son en su 
mayoría auditivos, es decir a través de celulares y/o teléfonos satelitales, 
siendo las empresas de Claro y Movistar las predominantes en el mercado. 
Como medios informativos dentro de la zona se encuentran los auditivos 
mediante las emisoras sonoras del ámbito, además existen medios 
audiovisuales atreves de la señal abierta de cable al cual solo tienen acceso 
la localidad de Tambillo por contar con energía eléctrica, a continuación se 
muestra un cuadro resumen con las características del servicio de 





Cuadro N° 02: Medios de Comunicación  
 
Fuente: Elaboración propia 
A continuación, se presenta un cuadro ilustrativo con algunas de las 
emisoras de comunicación informativa dentro del área de influencia. 
Cuadro N° 03: Medios informativos de Comunicación Comercial 
Medios Auditivos    Medios Audio Visuales  
Radios Locales     América Televisión  
CPN Radio     ATV Andina de Televisión 
Radio Programas del Perú  Frecuencia Latina 
Radio Nacional     TV Perú 
      Panamericana Televisión 
      Red Global Televisión 
Fuente: Elaboración propia 
 
2.13. Servicio de Saneamiento 
Los servicios de saneamiento básico dentro del área de influencia son 
deficientes e insuficientes, ya que en la actualidad ninguna de las 
localidades involucradas cuenta con servicio de agua potable ni 
alcantarillado sanitario, simplemente vienen haciendo uso y consumo de 
agua sin tratamiento, y depositando sus excretas en letrinas, silos y/o pozos 
sépticos, lo cual representa malas condiciones de vida para los involucrados 
quienes presentan altos índices de morbilidad producto del consumo de 





En cuanto al servicio de alcantarillado pluvial cabe mencionar que ninguna 
de las localidades involucradas cuenta con este servicio, únicamente 
existen cunetas y zanjas sin revestir, los cuales fueron construidos por la 
propia población, a continuación, se muestra un cuadro con las principales 
características de estos servicios dentro del área de influencia: 
Cuadro N° 04: Características del Servicio de Saneamiento 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
2.14. Servicio de Energía Eléctrica 
El servicio de energía eléctrica dentro del área de influencia es reciente, 
hasta hace poco la única localidad con este era Tambillo y en la actualidad 
se vienen concluyendo obras de instalación de sistemas de energía 
eléctrica en las localidades de San Juan Pampa, Vista Alegre, El Roble, 
Viza y El Fraile, quedando sin acceso hacia este servicio a la fecha 
únicamente la Localidad de San Luis. El costo de este servicio oscila entre 
S/.10.00 y S/.20.00 nuevos soles según consumo y son regulados por 
medidores digitales instalados en cada vivienda usuaria; la administración 
de este servicio está dada por la Mini central Hidroeléctrica Municipal de 
Santo Tomas. 
2.15. Servicio de Salud 
Este servicio dentro del área de influencia es deficiente ya que en la 
actualidad no todas las localidades involucradas cuentan con atención para 
la salud, únicamente en las comunidades de Viza y el Fraile existen 




atención para la salud preventiva, los cuales vienen funcionando en 
infraestructuras precarias en mal estado de conservación y con insuficiente 
equipamiento médico. Mientras en San Juan Pampa, Vista Alegre y el Roble 
existen botiquines comunales en los cuales se ofrece servicios básicos de 
primeros auxilios, cabe mencionar que la administración de estos los 
Puestos de Salud está a cargo de la Red de Salud Cutervo y los botiquines 
a cargo de la Municipalidad Distrital de Santo Tomas. 
2.16. Servicio de Educación 
Cuadro N° 05: Características del Servicio de Educación 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
2.17. Lugares y Fechas importantes 
El turismo en el área de influencia del proyecto es bajo debido a su ubicación 
geográfica, malas condiciones de sus vías de acceso, y negativa del 
El servicio educativo dentro del área de influencia es deficiente e 
insuficiente, esto debido a que existen centros educativos que no reúnen 
las condiciones mínimas que garanticen una educación de calidad, es decir 
cuentan con infraestructura en mal estado, equipamiento insuficiente, bajo 
nivel de enseñanza, entre otros factores. A continuación, se presentará un 





gobierno por apoyar a los lugares turísticos existentes dentro de la zona, a 
continuación se detallaran algunas fechas y lugares importantes en la zona: 
• Aniversario de las Rondas Campesinas en cada localidad. 
• Fiesta Patronal del Distrito de Santo Tomas en los meses de diciembre. 
• La Catarata de la Novia ubicada en los alrededores del área de influencia 
y el cual representa un atractivo turístico para la Región Cajamarca. 
III. CARACTERÍSTICAS DEL PROYECTO. 
El presente estudio tiene como fin fundamental elevar el nivel de vida de del 
Área en Estudio, la construcción de pavimento flexible (carpeta asfáltica en 
caliente). 
IV. INVESTIGACIÓN DE CAMPO. 
Los trabajos de campo han sido dirigidos a la obtención de la información 
necesarias para la determinación de las propiedades físicas y mecánicas del 
suelo, mediante un programa de explotación directa, habiéndose ejecutado 
catorce (08) calicatas a cielo abierto; distribuidas de tal manera que cubran toda 
el área de estudio y que nos permita obtener con bastante aproximación la 
Conformación litológica de los suelos. 
En esta fase se han efectuado de cada calicata toma de muestras por cada 
estrato, para sus ensayos pertinentes en el laboratorio, y muestras para las 
• Los bosques naturales, con hermosos paisajes, con un clima húmedo, 
acompañado de la flora y fauna serrana ideales para pasar un momento 
de contacto con la naturaleza andina del Perú. 
• Las fiestas promocionales de las instituciones educativas en cada nivel 
educativo es una de las fiestas más esperadas por toda la población de 
las comunidades, donde se realiza una fiesta grande y todos los 
alrededores acuden a esta fecha. 
El Parque Nacional de Cutervo, ubicado en los alrededores cercanos al área 




La profundidad alcanzada en las 08 calicatas es de 1.50 m. el registro de 
exploración, se presenta en los Anexos. 
V. ENSAYOS DE LABORATORIO 
Las pruebas efectuadas son las siguientes: 
ENSAYO Norma MTC 
NORMA 
ASTM/AASHTO 
Análisis Granulométrico por Tamizado 
 
 
MTC E 107 ASTM D 422 
Límite Líquido MTC E 110 ASTM D 4318 
Límite Plástico MTC E 111 ASTM D 4318 
Contenido de Humedad MTC E 108 ASTM D 2216 
Clasificación de SUCS  ASTM D 2487 
Clasificación de AASHTO  AASHTO M 145 
Contenido de Sales  Solubles Totales MTC E 219 ASTM D 1888 
CBR (California Bearing Ratio) MTC E 132 ASTM D 1883 
Proctor Modificado MTC E 115 ASTM D 1557 
 
VI. INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS 
CALICATA C-1 (KM 0+000) 
Entre los niveles de 0.00 – 1.50 m de profundidad, se encontró material de 
Arcilla de Baja Plasticidad, según observación del AASTHO (MALO), 
identificados en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de clasificación de 
suelos) como un suelo CL. Con una humedad natural de 27.04% 
Identificado en el sistema AASHTO, como A-6 (12) 
Su C.B.R. promedio es de 9.90% a 95%, de su máxima densidad. 
 
pruebas de C.B.R. (Razón Soporte California), con la finalidad de realizar el 




CALICATA C-2 (KM 1+000) 
Identificado en el sistema AASHTO, como A-6 (16) 
CALICATA C-3 (KM 2+000) 
Identificado en el sistema AASHTO, como A-7-6 (14) 
CALICATA C-4 (KM 3+000) 
Entre los niveles de 0.00 – 1.50 m de profundidad, se encontró material de 
Arcilla de Baja Plasticidad, según observación del AASTHO (MALO), 
identificados en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de clasificación de 
suelos) como un suelo CL. Con una humedad natural de 27.90% 
Identificado en el sistema AASHTO, como A-6 (11) 
Su C.B.R. promedio es de 8.50% a 95%, de su máxima densidad. 
CALICATA C-5 (KM 4+000) 
Entre los niveles de 0.00 – 1.50 m de profundidad, se encontró material de 
Arcilla de Baja Plasticidad, según observación del AASTHO (MALO), 
identificados en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de clasificación de 
suelos) como un suelo CL. Con una humedad natural de 24.65% 
Identificado en el sistema AASHTO, como A-7-6 (15) 
CALICATA C-6 (KM 5+000) 
Entre los niveles de 0.00 – 1.50 m de profundidad, se encontró material de 
Entre los niveles de 0.00 – 1.50 m de profundidad, se encontró material de 
Arcilla de Baja Plasticidad, según observación del AASTHO (MALO), 
identificados en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de clasificación de 
suelos) como un suelo CL. Con una humedad natural de 24.15% 
Entre los niveles de 0.00 – 1.50 m de profundidad, se encontró material de 
Arcilla de Baja Plasticidad, según observación del AASTHO (MALO), 
identificados en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de clasificación de 




Arcilla de Baja Plasticidad, según observación del AASTHO (MALO), 
identificados en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de clasificación de 
suelos) como un suelo CL. Con una humedad natural de 16.04% 
Identificado en el sistema AASHTO, como A-7-6 (17) 
CALICATA C-7 (KM 3+000) 
Entre los niveles de 0.00 – 1.50 m de profundidad, se encontró material de 
Arcilla de Baja Plasticidad, según observación del AASTHO (MALO), 
identificados en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de clasificación de 
suelos) como un suelo CH. Con una humedad natural de 27.66% 
Identificado en el sistema AASHTO, como A-6 (11) 
Su C.B.R. promedio es de 9.80% a 95%, de su máxima densidad. 
CALICATA C-8 (KM 3+500) 
Entre los niveles de 0.00 – 1.50 m de profundidad, se encontró material de 
Arcilla de Baja Plasticidad, según observación del AASTHO (MALO), 
identificados en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de clasificación de 
suelos) como un suelo CH. Con una humedad natural de 26.77% 







6.1. Resultado de Laboratorio  
CALICATAS C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 
Progresiva KM 0+000 KM 1+000 KM 2+000 KM 3+000 KM 4+000 KM 5+000 KM 6+000 KM 6+970 
Coordenadas 
UTM                        
Sistema 
WGS 84 
E 757038.67 758871.86 758507.22 759311.62 760027.74 760304.09 760493.31 761042.07 
N 9319494.33 9319557.3 9320007.51 9320219.62 9320694.62 9320962.53 9320999.67 9321614.14 
Profundidad (m) 0.00 - 1.50 0.00 - 1.50 0.00 - 1.50 0.00 - 1.50 0.00 - 1.50 0.00 - 1.50 0.00 - 1.50 0.00 - 1.50 
Humedad Natural 27.04% 24.15% 28.20% 27.90% 24.65% 16.04% 27.66% 26.77% 
Limite Líquido (%) 37.23% 38.55% 41.52% 39.05% 45.59% 51.41% 37.39% 37.51% 
Limite Plástico (%) 18.37% 8.70% 16.46% 21.50% 21.48% 24.90% 19.85% 20.49% 
Índice Plástico (%) 18.9% 29.9% 25.1% 17.6% 24.1% 26.5% 17.5% 17.0% 




























A-6 (12) A-6 (16) A-7-6 (14) A-6 (11) A-7-6 (15) A-7-6 (17) A-6 (11) A-6 (11) 
Observación 
AASTHO 
Malo  Malo  Malo  Malo  Malo  Malo  Malo  Malo  










7.1. DETERMINACION DEL CBR AL 95% 
Considerando que el pavimento se va a colocar sobre el terreno natural, se 
han efectuado los ensayos de CBR, con el objeto de definir su C.B.R. 
(Razón Soporte California) de diseño.   
CALICATAS C-1 C-4 C-7 
Máxima Densidad Seca (gr/cm3) 1.887 1.826 1.77 
Máxima Densidad Seca (gr/cm3) 
al 95% 
1.793 1.735 1.682 
OPTIMO Contenido de 
Humedad 
10.50% 8.50% 10.20% 
VALOR DEL C.B.R. AL 100 Y 95 %  
C.B.R. AL 100 % de la Máxima 
Densidad Seca 
11.32% 11.81% 12.33% 
C.B.R. AL 95 % de la Máxima 
Densidad Seca 
9.90% 8.50% 9.8% 
      
C.B.R. REPRESENTATIVO AL 
95 %  
8.50%  
 
Se realizó el análisis de Proctor modificado y CBR en los puntos 
mencionados bajo criterio del asesor especialista y los lineamientos de las 
NTP empleadas, opto por el uso del valor CBR al 95% de 8.50% (condición 
mayor desfavorable) para el diseño del pavimento flexible. 
VIII. AFIRMADO 
De la Sub-Base: Estos materiales deberán cumplir los requisitos mínimos 





El Material de Afirmado deberá cumplir con los requisitos mínimos establecidos 
en las Especificaciones Técnicas Generales para la Construcción de 
Carreteras, del Manual de carreteras. Así mismo para su ejecución se deben 


























































El material de Base Granular deberá cumplir además con las siguientes 

































IX. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
De acuerdo a la información de campo y laboratorio realizados, se pueden 
obtener las siguientes conclusiones y recomendaciones. 
➢ El objetivo principal del presente informe, es estudiar las características en 
cuanto se refiere a calidad de los suelos del terreno natural a nivel de sub 
rasante así mismo la situación de la carretera existente con la finalidad de 
mejorar la vía, adecuándose al cumplimiento de las Normas establecidas por 
el MTC, - MANUAL DE CARRETERAS: DISEÑO GEOMETRICO DG – 2018.  
➢ Los suelos que conforman el terreno natural se encuentran identificados en 
el sistema AASHTO como: A-6 (12), A-7-6 (14), A-6 (11); Arcilla de baja 
plasticidad. 
➢ Para los efectos del estudio se recomienda considerar la cantera existente 
en el Camino Vecinal, para realizarse como capa de SUB BASE Y BASE. La 
cual deberá ser rigurosamente controlada, y la graduación de los agregados 
serán de acuerdo a las especificaciones establecidas en el MANUAL DE 
CARRETERAS: DISEÑO GEOMETRICO DG – 2018. 
➢ La exploración se ha efectuado con apertura de calicatas a cielo abierto 
hasta la profundidad de 1.50 m., habiéndose efectuado las calicatas en los 
terraplenes que conforman las estructuras de la carretera existente, ya que 
el circuito del proyecto compromete dichas arias. 
➢ El CBR de la subrasante, al 95% del Proctor Modificado AASHTO, con el 
cual se ha diseñado la, estructura del pavimento tiene 8.50%  







































































































































































Anexo 3. Estudio topográfico 
I. MEMORIA DESCRIPTIVA
1.1 Nombre del Proyecto
Estudio Topográfico para la elaboración de la tesis “Diseño de Carretera 
Vecinal Tramo Santo Tomas – Miraflores – La Lima, Distrito Santo 
Tomas, Provincia Cutervo, Cajamarca 2018”. 
EL trabajo comprendió en el levantamiento topográfico de la carretera, que 
genera acceso a los caseríos de Miraflores y La Lima, perteneciente al 
distrito de Santo Tomas, Provincia de Cutervo Región Cajamarca.  
El objeto del presente estudio es determinar las características geométricas 
y los planos correspondientes 
1.2 Ubicación 
Región : Cajamarca 
Provincia : Cutervo 
Distrito : Santo Tomás 
Caseríos : Miraflores y La Lima 
II. ESTUDIO DE RECONOCIMIENTO
El reconocimiento de campo tiene por objeto seleccionar entre las rutas posibles
la más favorable. El término ruta, definido en forma genérica, se refiere a una
cualquiera de las posibilidades que ofrece el terreno para ubicar una faja
continua que siguiendo sus irregularidades y accidentes represente una solución
en el propósito de ubicar una vía que una dos puntos y en consecuencia,
contenga el eje del trazado de la misma La localización de una ruta entre dos
puntos, uno inicial y otro terminal, establecidos como condición previa, para un
proyecto de carretera nuevo, implica encontrar una franja de terreno cuyas
características topográficas y factibilidad de uso, permita asentar en ella una
carretera de condiciones operativas previamente determinadas.
Para el caso del trazo de una carretera existente, se deberá considerar el




las características del diseño (tratando en lo mejor posible evitar curvas con 
radios mínimos), así como también se deberá realizar el ensanchamiento de la 
sección trasversal, según lo refleje la demanda proyectada, después de hacer el 
respectivo análisis de tráfico. 
Debido a que la zona del proyecto se encuentra en un territorio accidentado, el 
trazo resulta controlado por las inclinaciones del terreno. En estos casos, 
además de vencer los accidentes importantes, el trazo se enfrenta a la necesidad 
de salvar la diferencia de alturas en los tramos en que se requiere ascender o 
descender para pasar por puntos obligados de la ruta. 
2.1. Objetivos del Estudio de Reconocimiento 
Entre los objetivos principales se pueden mencionar: 
Determinar los puntos de “paso obligado” o “puntos de control” o 
determinante primario, que por lo general son poblaciones o centros de 
producción; así como también determinantes secundarios como ubicación 
de pasos o abras en una divisoria, de zonas inestables, de zonas 
pantanosas, de áreas reservadas como parques nacionales, etc. además 
lugares cuyas características signifiquen obstáculos o inconvenientes 
considerables para el trazado y construcción de una vía, pueden ser 
considerados como determinantes secundarios negativos relativos, pues en 
principio no es deseable pasar por ellos con el trazado del proyecto, pero 
puede adaptarse ese paso, si con él no se produce  compensación o 
balanceo por otros aspectos favorables de ruta. Aquellas áreas tan 
desfavorables que, a pesar de otras circunstancias, hacen que a su paso por 
ellas se descarte de hecho y aquellas en las que existe prohibición legal 
terminantemente para su utilización por la vía, son determinantes 
secundarios negativos absolutos. 
2.2. Eje Preliminar 
➢ Levantamiento del eje preliminar 
Elegida la ruta más conveniente se procedió a localizar la poligonal de 
trazo, teniendo como base la línea de gradiente efectuada después del 
reconocimiento de ruta, se trazaron tangentes sobre dicha línea de 
91 
gradiente, de manera que se buscaron alineamientos largos; además se 
tuvieron en cuenta las siguientes condiciones: 
✓ Las curvas deben ser proyectadas para velocidad directriz de 30 Km/h.
✓ El pendiente promedio obtenida en la poligonal, debe estar muy
próxima a la pendiente crítica del camino, puesto que, al hacer el trazo
definitivo, la longitud de la poligonal va a sufrir una disminución por
efecto del trazo de curvas.
✓ Optamos para este caso, una poligonal abierta, que es la más
apropiada cuando se presentan terrenos de longitud considerable y
ancho angosto. Se estacó la poligonal en el terreno y sobre esta se
corrió la nivelación para obtener las cotas de dichas estacas; finalmente
se tomaron las secciones transversales y los rasgos existentes del
lugar con respecto a la poligonal a ambos lados de esta.
✓ Una vez replanteada la poligonal de apoyo se efectuó el levantamiento
topográfico de una faja de terreno de 20 m. de ancho, 10 metros a cada
lado del eje del trazo. Se anotó el tipo de terreno atravesado, la
ubicación de las obras de arte de drenaje que cruzan el eje del trazo,
así como sus respectivas direcciones de cursos de agua y niveles
máximos
2.3. Eje Definitivo 
Al concluir el Trazo Definitivo se ha procesado la información de campo, el 
cual sirve para la obtención de los Planos de Construcción, las 
Especificaciones Técnicas y el Presupuesto de las Obras. 
A. Trazo Definitivo
El trazo geométrico de carretera es el resultado de combinar
armónicamente las características de su planta, de acuerdo con las
normas vigentes y atendiendo a los efectos económicos de las
imposiciones constructivas del terreno y de las circunstancias especiales
que puedan presentarse.




el lugar de partida; en el presente caso se inicia en el distrito de Santo 
Tomas. 
Este punto deberá ser referenciado por taquimetría a cualquier accidente 
importante en el terreno.  
A lo largo de todo el trazado se procedió a levantar las secciones 
transversales cada 20 m en tangente, 05 m en curva y 10 en tramos en 
espiral. 
B. Nivelación del Eje 
Habiendo trazado y referenciado la línea definitiva en el campo, se nivelo 
para poder tener el perfil terreno y proyectar la subrasante. 
C. Plano de Planta con Curvas de Nivel 
Este plano permite mostrar las curvas de nivel con cotas redondas.  
Las curvas de nivel muestran los puntos importantes de la zona como: 
alcantarillas, badenes, accidentes topográficos, entre otros. 
D. Perfil Longitudinal 
Con los datos obtenidos de campo, consistentes en cotas de las diferentes 
estacas en el eje se obtiene el perfil longitudinal del terreno, usando para 
ello el eje horizontal, es decir el de kilometraje de cada estaca. Para el eje 
vertical, que representará las cotas de cada estaca. Se hace notar que se 
procura usar escalas que guarden una proporción de 10 a 1 
respectivamente, parámetro recomendado para fines de tener buena 
precisión en el trazado de la subrasante. 
E. Seccionamiento Transversal 
Las secciones transversales del terreno natural estarán referidas al eje de 
la carretera. El espaciamiento entre secciones no deberá ser mayor de 20 
m en tramos en tangente y de 10 m en tramos de curvas con radios 
inferiores a 100 m. En caso de quiebres, en la topografía se tomarán 
secciones adicionales en los puntos de quiebre. 
Se asignarán puntos de la sección transversal con la suficiente extensión 




drenaje hasta los límites que se requieran. Las secciones, además, deben 
extenderse lo suficiente para evidenciar la presencia de edificaciones, 
cultivos, línea férrea, canales, etc.  
F. Trazado de Subrasante 
Teniendo dibujado el perfil longitudinal del terreno, se tienen las 
condiciones para ubicar la subrasante, esta puede definirse como la línea 
de intersección del plano vertical que atraviesa el eje de la carretera con 
el plano que pasa por la plataforma que se proyecta, compuesta por líneas 
rectas que son las pendientes; unidas por arcos de curvas verticales 
parabólicas. De esta forma ha sido reemplazado el perfil irregular del 
terreno con un plano uniforme. 
La subrasante determina así, la forma como debe de modificarse al 
terreno y sirve de referencia para la fijación de las alturas de corte y relleno 
de cada estaca, si se encuentra bajo el perfil del terreno, habrá que 
rebajarlo hasta llegar a ella, o igualmente, si está sobre el perfil, el terreno 
deberá ser levantado en esos puntos hasta que llegue a la altura de la 
subrasante. 
Para el trazado de la subrasante deben satisfacerse condiciones 
simultáneamente, para ello se efectúan tanteos, pero debiéndose cumplir 
las siguientes condiciones: 
• Debe buscarse una subrasante que establezca, en lo posible, 
compensación transversal y longitudinal de los volúmenes a moverse, 
ya que ambas tienden a producir que las explanaciones sean más 
económicas y de más rápida ejecución. 
• Si bien es conveniente que la subrasante se adapte un poco a las 
ondulaciones del terreno con el objeto de reducir costos de 
construcción, no debe exagerarse en ello ya que una subrasante muy 
“quebrada” se traduce en incomodidad para el tránsito. 
• Deben respetarse las pendientes máximas y mínimas. 
• Ubicada la subrasante, siguiendo los criterios antes mencionados, se 




diferencia con las cotas del terreno, las alturas de corte o relleno. Para 
ello, lo primero será calcular la pendiente en cada uno de los tramos 
con aproximación al décimo, de preferencia, a no ser que un motivo 
determinado obligue a calcular una pendiente fraccionaria que 
necesitará todos los decimales que se requieran para obtener la 
diferencia entre los dos puntos que ligan. 
G. Determinación de las Áreas de las Secciones Transversales 
Una vez dibujado los perfiles transversales del terreno, se procedió a 
colocar la plataforma de construcción en el nivel que indicó la cota de la 
subrasante, determinando de esta forma áreas de corte y/o de relleno en 
la sección transversal. 
H. Determinación de los Volúmenes de Movimientos de Tierras 
Para la obtención de los volúmenes de corte y relleno a lo largo del trazo, 
existen varios criterios, por ejemplo el método del prismoide, que consiste 
en sustituir la forma irregular del terreno por un volumen generación 
conocida, además de tener en cuenta correcciones para los tramos en 
curva, todo esto apunta a conseguir una ubicación exacta y el método del 
avgendárea  que consiste en el cálculo de volúmenes siguiendo las 
ondulaciones del terreno de la malla de triangulación,, ambos casos son 
métodos propios del programa de computación AIDC, software utilizado 
para el cálculo de volúmenes en el proyecto. 
I. Compensación de Volúmenes de Tierra 
✓ Compensación transversal 
Se ha visto que la sección transversal pude tener la plataforma, parte 
en corte y parte en relleno; la solución más económica para la 
construcción del camino, es cuando el volumen de corte es justo el 
necesario para formar el relleno lateral, la cantidad de tierra movida, es 
entonces, sólo la precisa para formar la plataforma y las tierras pasan 
directamente del corte al relleno. 
En este caso existe la compensación transversal de volúmenes, 




tanto, la distancia de transporte de los volúmenes en movimiento es la 
mínima. Ahora, si después de ejecutada la compensación transversal 
sobre material de corte, los materiales excedentes pueden ser 
transportados para formar los rellenos contiguos, o ser depositados a 
un lado dl corte o ser arrojados ladera abajo por considerar que no son 
económicamente aprovechables.    
✓ B. Compensación Longitudinal 
La utilización de los materiales excedentes que se acaba de mencionar 
y el estudio de su transporte a lo largo del eje, se denomina la 
“compensación longitudinal” de los volúmenes. Una forma de estudiarla 
es mediante los llamados gráficos de cubicación o curvas de las áreas, 
en los que, mediante procedimientos gráficos es posible obtener una 
curva en la que las áreas representen volúmenes de corte y Relleno, 
pueden obtenerse los volúmenes que se van a compensar o saber si 
va a faltar o sobrar material para la compensación. Sin embargo, este 
procedimiento es largo, cada tanteo implica varias operaciones, por 
esta razón no es muy utilizado. Se han propuesto entonces métodos 
que permitan operar más rápidamente y cuyos resultados no son 
menores aproximados, utilizándose un gráfico especial denominado la 
curva de masas o diagrama de bruckner.  
J. Curvas de Masas o Diagrama de Bruckner 
La curva de masa es un diagrama en el cual las ordenadas representan 
volúmenes acumulativos de las terracerías y las abscisas el kilometraje 
correspondiente. 
La secuencia para elaborar la curva de masa es la siguiente: 
• Se proyecta la subrasante sobre el dibujo del perfil del terreno. 
• Se determina en cada estaca los espesores de corte o terraplén. 
• Se dibujan las secciones transversales del terreno. 
• Sobre la sección del terreno natural, se dibuja la plantilla de corte o 




• Se calculan las áreas de las secciones transversales del camino por 
cualquiera de los métodos expuestos. 
• Se corrigen los volúmenes ya sea abundando los cortes o haciendo la 
reducción de los rellenos según el tipo de material. 
• Se suman algebraicamente los volúmenes de cortes y terraplenes. 
• Se dibuja la curva de masa con los valores antes indicados. 
Para determinar los volúmenes acumulados se consideran positivos los 
de cortes y negativos los de los terraplenes efectuándose la suma 
algebraica, es decir, sumando los volúmenes de signo positivo y restando 
los de signo negativo. 
Ahora bien, con el diagrama de masa tiene por abscisa las estaciones del 
alineamiento, estas se dibujan de izquierda a derecha. 
Como los volúmenes de corte aumentan el valor de las ordenadas por 
tener signo positivo, resulta que la curva de masa sube de izquierda a 
derecha en los cortes, teniendo un máximo en el límite donde termina el 
corte. 
A partir de ese punto, baja de izquierda a derecha ya que los volúmenes 
de los rellenos hacen disminuir el valor de la ordenada, que seguirá 
decreciendo hasta donde termina el terraplén y empieza otro corte. No 
conviene calcular la curva de masa por tramos de varios kilómetros ya que 
como se trata de un procedimiento de aproximaciones sucesivas y es muy 
difícil que a la primera subrasante se escoja la más conveniente, se 
aconseja proceder por tramos de 500 metros a un kilómetro y hasta no 
quedar conforme, no seguir con los siguientes tramos. 
Cada vez que se proyecte una subrasante se determinan los espesores, 
se dibujan las secciones, se determinan las áreas, se calculan los 
volúmenes, se calcula la curva de masa, se dibuja y escoge la línea de 
compensación que puede ser la del tramo anterior. Por simple inspección 
y algo de experiencia se varía la subrasante para obtener una mejor 




Para poder interpretar las curvas de masas se definen los siguientes 
parámetros: 
➢ Distancia de Transporte Económico 
Cuando la longitud que se tiene que transportar los materiales es muy 
grande, puede suceder que sea más económico botar lo excavado y 
construir los terraplenes con material sacado de préstamo. 
Es preciso, entonces, calcular una distancia límite de utilización de los 
materiales propios y a partir de los cuales resultará más barato cortar y 
transportar materiales de préstamos (canteras), para formar los 
terraplenes. A esa distancia se le conoce con el nombre de “Distancia 
Transporte Económico” que en realidad viene hacer, la longitud máxima 
de sobre acarreo. 
➢ Distancia Media de Transporte 
La primera y más rápida apreciación de las distancias de transporte 
puede hacerse en el perfil longitudinal, obteniéndolas gráficamente. 
Para ello se supone que cuando un volumen de corte debe formar uno 
de relleno contiguo, la distancia media de transporte aplicable al 
volumen completo para transportar viene dada por la distancia entre los 
centros de gravedad de las dos masas. 
Dado que en esta apreciación de distancia no interviene el estudio de 
volúmenes por mover, las longitudes que se obtengan deberán de 
tomarse sólo como apreciaciones preliminares, es frecuente que el 
volumen de los cortes no alcance para formar rellenos y entonces hay 
que buscar material de préstamo, cuya distancia de transporte puede 
ser muy grande y obligar a usar otra clase de equipo para movimientos 
a largas distancias. Por esta razón los datos dados gráficamente por el 
perfil son sólo aproximados. 
La distancia media de transporte, para un tramo determinado de un 
camino puede también calcularse basándose en los siguientes 
principios: 




v1,v2,…..vn, se hace más brevemente el cómputo del costo total de 
tales transportes, determinando una distancia de transporte ficticia D, 
que exponiéndola aplicada al volumen completo, V= v1+v2+….+vn, 
resulte un gasto igual al que se obtendría sumando los costos de 
transporte de los volúmenes parciales a las correspondientes 
distancias. Si c es el costo del transporte de la unidad de volumen a la 
unidad de distancia, suponiendo que este transporte se efectúa como 
un medio dado de la suma de los costos de los transportes elementales 
antes considerados viene expresada por: 
Cv1.d1+cv2.d2+…………cvn.dn 
Análogamente, CVD expresará el costo del transporte del volumen 
total V a la distancia ficticia D. Ahora bien, la distancia D que se busca 
ha de ser tal que satisfaga a la condición de igualdad de costos 
computados de los dos modos, esto es, deberá tenerse: 
CVD = cv1.d1 +cv2.d2 +…………….cvn.dn 
De esta ecuación se deduce:   
D  
v . d  v2. d2  ⋯vn. dn
v
 
A cada uno de los productos v1.d1, v2.d2, etc. de los volúmenes 
parciales por las distancias correspondientes de transporte, se le da 
el nombre de momento elemental de transporte; y a la distancia D así 
determinada, se le llama distancia media de los transportes, por lo 
tanto la distancia media se obtiene dividiendo la suma de los 
momentos elementales de transporte por el volumen total que hay que 
transportar. En el caso de que los volúmenes parciales sean iguales, 
esto es, que se tenga: 
V1=v2=vn= v/n 



















Esto es, que en este caso la distancia media es igual a la media 
aritmética de las distancias parciales de transporte. 
De cuanto se acaba de decir resulta evidente que, una vez 
determinada la distancia media de los transportes, y calculado 
mediante cuidadoso análisis el precio del transporte de 1,00 m3 de 
tierra a tal distancia, basta multiplicar su importe por el volumen V que 
hay que transportar para tener el costo del transporte total. 
III. SISTEMA DE UNIDADES 
En el presente trabajo topográfico se aplicó el sistema métrico decimal. Las 
medidas angulares se expresan en grados, minutos y segundos 
sexagesimales. 
Las medidas de longitud se expresan en kilómetros (km); metros (m); 
centímetros (cm) o milímetros (mm), según corresponda. 
IV. SISTEMA DE REFERENCIA 
El sistema de referencia será único para cada proyecto y todos los trabajos 
topográficos necesarios para ese proyecto estarán referidos a ese sistema. El 
sistema de referencia será plano, tri ortogonal, dos de sus ejes representan un 
plano horizontal (un eje en la dirección sur-norte y el otro en la dirección oeste-
este, según la cuadricula UTM de IGN para el sitio del levantamiento) sobre el 
cual se proyectan ortogonalmente todos los detalles del terreno ya sea 
naturales o artificiales. El tercer eje corresponde a la elevación, cuya 
representación del terreno se hará tanto por curvas de nivel, como por perfiles 
y secciones transversales. Por lo tanto, el sistema de coordenadas del 
levantamiento no es el UTM, sino un sistema de coordenadas planas ligado, en 
vértices de coordenadas U.T.M, lo cual permitirá la transformación para una 
adecuada georreferenciación. Las cotas o elevaciones se referirán al nivel 
medio del mar. 
Para efectos de la georreferenciación del presente proyecto, se ha tenido en 
cuenta que el Perú está ubicado en las zonas 17 (caso de nuestro proyecto), 




El elipsoide utilizado es el Word Geodetic System 1984 (WGS-84) el cual es 
prácticamente idéntico al sistema geodésico de 1980 (GRS80), y que es 
definido por los siguientes parámetros. 
Cuadro 1. Elipsoide utilizado según Geodetic System 1984 (WGS-84) 
Semi eje mayor a 6 378 137 m 
Velocidad angular de la tierra w 7 292 115 x 10-11 rad/seg. 
Constante gravitacional 
terrestre 
GM 3 986 005 x 108 m3/seg2 
Coeficiente armónico zonal 
de 2° grado de geopotencial 
J C = 484.16685 x 10-6 
Fuente: Instituto Geográfico Nacional 
Para enlazarse a la Red Geodésica Horizontal del IGN, bastará enlazarse a una 
estación si la estación del IGN es del orden B o superior y a dos estaciones en 
el caso que las estaciones del IGN pertenezcan al orden C. para el enlace 
vertical a la Red Vertical del IGN, se requiere enlazarse a dos estaciones del 
IGN como mínimo. 
Para carreteras de bajo volumen de transito se considera deseable contar con 
puntos de georreferenciación con coordenadas UTM, enlazados al Sistema 
Nacional del IGN, distanciados entre si no más de 10 km y próximos al eje de 
la carretera a una distancia no mayor de 500 m.  
Para el caso de nuestro proyecto que es pequeño y por no tener referencias 
cercanas, debido a que éste se ubica en una zona muy alejada de las 
estaciones del Sistema Nacional del IGN, se ha visto por conveniente utilizar 
un sistema arbitrario de coordenadas para los PI, PC y PT, así como el azimut 
de la tangente, lo cual permite alcanzar precisión en el diseño y en los 
replanteos del proyecto, sobre el terreno, evitando la acumulación de errores. 
V. TRABAJOS TOPOGRÁFICOS 






La georreferenciación, se hará estableciendo puntos de control geográfico 
mediante coordenadas UTM con una equidistancia aproximada de 5 km 
ubicados a lo largo de la carretera. Los puntos seleccionados estarán en 
lugares cercanos y accesibles que no sean afectados por las obras o por el 
tráfico vehicular y peatonal. Los puntos serán monumentadas en concreto con 
una placa de bronce en su parte superior en el que se definirá el punto por la 
intersección de dos líneas. 
Las placas de bronce tendrán una leyenda que permita reconocer el punto. 
Estos puntos servirán de base para todo el trabajo topográfico y a ellos estarán 
referidos los puntos de control y los del replanteo de la vía. 
Para el caso del presente proyecto, como se mencionó anteriormente, no se 
ha considerado puntos de control, debido a la magnitud del proyecto, por lo 
cual se ha trabajado con un sistema arbitrario de coordenadas. 
b) Sección transversal 
Las secciones transversales del terreno natural estarán referidas al eje de la 
carretera. El espaciamiento entre secciones no deberá ser mayor de 20 m en 
tramos en tangente y de 10 m en tramos de curvas. En caso de quiebres, en 
la topografía se tomaran secciones adicionales en los puntos de quiebre. 
Se asignarán puntos de la sección transversal con la suficiente extensión para 
que puedan detallarse los taludes de corte y relleno y las obras de drenaje 
hasta los límites que se requieran. Las secciones, además, deben extenderse 
lo suficiente para evidenciar la presencia de edificaciones, cultivos, línea 
férrea, canales, etc. que, por estar cercanas al trazo de la vía, podría ser 
afectada por las obras de la carretera, así como por el desagüe de las 
alcantarillas. 
Para el presente proyecto se ha hecho el levantamiento topográfico de una 
franja de 25m – 30m de ancho, según el acceso a los costados de la vía, de 




c) Estacas de talud y referencias 
Se establecerán estacas de talud de corte y relleno en los bordes de cada 
sección transversal. Las estacas de talud establecen en el campo el punto de 
intersección de los taludes de la sección transversal del diseño de la carretera 
con la traza del terreno natural. 
Estas estacas de talud estarán ubicadas fuera de los límites de la limpieza del 
terreno y, en ellas, se inscribirán las referencias de cada punto e información 
del talud a construir conjuntamente con los datos de medición. 
d) Límites de limpieza y roce 
Los límites para los trabajos de limpieza y roce deben ser establecidos en 
ambos lados de la línea del eje en cada sección de la carretera, durante el 
replanteo previo a la construcción de la carretera. 
e) Restablecimiento de la línea del eje 
Para la construcción de la carretera a línea del eje, será restablecida a partir 
de los puntos de control. El espaciamiento entre puntos del eje no debe 
exceder de 20 m en tangente y de 10 m en curvas de radio menor a 100 m. 
El estacado se establecerá cuantas veces sea necesario para la ejecución de 
cada etapa de la obra, para lo cual se deben resguardar y conservar 
















Cuadro 2. Puntos de referencia (BMs) 
CUADRO DE BMs 
BM 
# 
KILOMETRO LADO NORTE ESTE COTA 
BM 
1 
0+020 DERECHO 9319494.6687 757036.7603 2169.2110 
BM 
2 
0+710 IZQUIERDO 9319636.7591 757640.7765 2180.0480 
BM 
3 
1+555 IZQUIERDO 9319858.4662 758114.6547 2100.9850 
BM 
4 
2+465 DERECHO 9320031.1444 758883.8526 2017.1740 
BM 
5 
3+220 DERECHO 9320339.1880 759433.0993 1971.0080 
BM 
6 
3+635 IZQUIERDO 9320498.5223 759724.7235 1963.2420 
BM 
7 
4+670 DERECHO 9320922.3371 760071.8823 1886.1080 
BM 
8 
5+200 IZQUIERDO 9321095.392 760382.248 1820.165 
BM 
9 
6+840 DERECHO 9321498.084 760940.116 1616.034 
Fuente: Elaboración propia 
f) Elementos de drenaje 
Los elementos de drenaje deberán ser estacados para fijarlos a las 
condiciones del terreno. 
Se considera lo siguiente: 
(1) Relevamiento del perfil del terreno a lo largo del eje de la estructura de 
drenaje que permita apreciar el terreno natural, la línea de flujo, la sección 
de la carretera y el elemento de drenaje. 
(2) Ubicación de los puntos de los elementos de ingreso y salida de la 
estructura. 
(3) Determinar y definir los puntos que sean necesarios para determinar la 
longitud de los elementos de drenaje y del tratamiento de sus ingresos y 
salidas. 
g) Canteras 
Se debe establecer los trabajos topográficos esenciales referenciados en 
coordenadas UTM de las canteras de préstamo. Se colocará una línea de 




efectuarán secciones transversales de toda el área de la cantera referida a la 
línea de base. 
Estas secciones se tomarán antes del inicio de la limpieza y explotación y 
después de concluida la obra y cuando hayan sido cumplidas las 
disposiciones de conservación de medio ambiente sobre el tratamiento de 
canteras. 
h) Trabajos Topográficos Intermedios 
Todos los trabajos de replanteo, reposición de puntos de control y estacas 
referenciadas, registro de datos y cálculos necesarios que se efectúen durante 
el paso de una fase a otra de los trabajos constructivos, se ejecutarán en 
forma constante a fin de permitir el replanteo de las obras, la medición y 
verificación de cantidades de obra en cualquier momento. 
i) Levantamientos Misceláneos 
Se efectuarán levantamientos, estacado y obtención de datos esenciales para 
el replanteo, ubicación, control y medición, entre otros de los siguientes 
elementos: 
Zonas de depósitos de desperdícios. 
Vías que se aproximan a la carretera. 
Zanjas de coronación. 
Zanjas de drenaje. 
Y cualquier elemento que esté relacionado a la construcción y funcionamiento 
de la carretera. 
j) Trabajos Topográficos Intermedios 
Todos los trabajos de replanteo, reposición de puntos de control y estacas 
referenciadas, registro de datos y cálculos necesarios que se efectúen durante 
el paso de una fase a otra de los trabajos constructivos, se ejecutaran en 
forma constante a fin de permitir el replanteo de las obras, la medición y 





VI. METODOLOGÍA DE LOS TRABAJOS REALIZADOS 
6.1 Personal y equipos 
Para la ejecución del presente trabajo se contó con la participación de la 
siguiente brigada conformada por: 
Brigada responsable: 
01 Tesista (ESPECIALISTA) 
03 Ayudantes (Personal contratado) 
Así mismo se contó con el apoyo de representantes de las localidades 
favorecidas para el mejor desarrollo del tema investigado.  
6.2 Características de equipo empleado 
01 GPS NAVEGADOR, GPSmap 76CSX marca Garmin 
01 Estación Total TOPCON ES -105 
03 Radios comunicadores (dispositivo móvil RPM) 
Otros: cámara fotográfica Digital, winchas de mano fibra de vidrio 3 m 
longitud, etc. 
VII. TRABAJO DE CAMPO 
Previo a la ejecución de los trabajos topográficos, se realizó el reconocimiento 
general de toda la infraestructura a intervenir, identificando las obras 
hidráulicas, de conducción y pases vehiculares existentes, la evaluación se 
realizó en presencia del Ingeniero ASESOR ESPECIALISTA, personal 
designado por el centro de estudio UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO, 
definiendo in situ la forma en que se realizaría el trabajo de levantamiento 
topográfico, con el propósito de evitar posibles errores al momento de realizar 
las mediciones y/o detalles. 
El Levantamiento topográfico se comenzó a realizar el día 08 de abril del 2019 
horas 7:00 am, y culmino el día 11 de Abril del 2019 a horas 5:00 pm  
Se procedió a realizar el Levantamiento topográfico desde el distrito de Santo 
Tomas inicio de la vía de estudio, mediante el cual se realizó por el método de 




estructuras de concreto existentes. 
Se realizó el levantamiento topográfico a detalle de las obras de arte existentes 
y se inspeccionó el tipo y estado en que se encuentran. 
Además, se hizo una inspección ocular en la zona aledaña en un radio 
aproximado de 100 metros, para determinar las características del entorno. 
VIII. TRABAJO DE GABINETE 
La información obtenida en el campo fue procesada de la siguiente manera: 
Los datos de la topografía fueron llevados al programa AutoCaD Civil 3D 
versión 2018, donde se elabora una malla o matriz de interpolación y el 
programa reproduce las curvas de nivel del terreno en 3 dimensiones, así 
mismo ubica los puntos tomados como coordenadas en el espacio. 
Estos datos se procesan en AutoCAD donde se crea bloques con atributos 
que muestran el punto exacto, el número correspondiente, el nivel y un código 
Descripción.  
Posteriormente se procede a confeccionar el plano del levantamiento uniendo 
los puntos respectivos en AutoCAD. 
El Plano de Planta se encuentra dibujado a una escala de 1:1,000. En donde 
se aprecia las progresivas y los nombres de las obras artificiales existentes 
entre otros, con respecto al eje de la vía, se indica los elementos de curvas 
en sus respectivas tablas. 
Teniendo la progresiva inicial y final del proyecto, se procedió a definir el perfil 
longitudinal, trazando la rasante natural, en el mismo se detalla la ubicación 
de las obras existentes así mismo su cota, progresiva y su estado de 
conservación. Para la elaboración del plano del perfil longitudinal se utilizó el 
Programa AutoCAD Civil 3D  
El Plano del Perfil longitudinal se encuentra dibujado a una escala vertical de 
1:100 y escala horizontal 1:1,000. 
Las secciones transversales se han dibujado cada 20 metros en tangente, de 
acuerdo a los requerimientos y consideraciones topográficas del terreno. Para 




AutoCAD Civil 3D  El plano de las Secciones Transversales se encuentra 
dibujado a una escala 1:1000 – 1:1000. 
IX. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
Se realizó el levantamiento topográfico a detalle de la vía existente a nivel de 
Terreno Natural, siguiendo alineamiento y obras de arte existentes, en una 






























Anexo 4. Estudio hidrológico 
 
OBJETO DE ESTUDIO 
Los estudios hidrológicos es un criterio técnico para el diseño de obras de arte 
y drenaje a lo largo de la carretera vecinal del proyecto “Diseño de Carretera 
Vecinal Tramo Santo Tomas – Miraflores – La Lima, Distrito Santo Tomas, 
Provincia Cutervo, Cajamarca 2018”. El trabajo realizado consistió en 
determinar las precipitaciones máximas para diferentes períodos de retorno, 
luego la intensidad máxima cuya finalidad es de elegir cuál método de los 
aplicados en el presente estudio se ajusta mejor a la realidad y por último 
estimar el máximo caudal para las obras de drenaje en consideración con los 
criterios de la delimitación áreas de influencia (en algunos casos pueden ser 
cuencas, subcuencas ò microcuencas). Las obras de arte a considerar en el 
presente proyecto son cunetas y alcantarillas de alivio. 
I. GENERALIDADES 
Las aguas superficiales producto de las precipitaciones ò afloramientos tienen 
que ser adecuadamente manejadas o controladas a través de estructuras 
hidráulicas en la carretera con el propósito de brindar un adecuado servicio de 
transporte. Para el dimensionamiento, primero será el determinar caudales de 
diseño aplicando los diversos métodos de la hidrología estadística, luego se 
procede a dimensionar la estructura en estudio. La zona de estudio, debe 
contar con registros de precipitaciones, caso contrario se puede determinar 
haciendo uso del método indirecto del análisis regional con datos hidrológicos 
de otra cuenca de características familiares, lo cual muchas veces no es muy 
recomendable pero su aplicación se enmarca para zonas donde no existe 
información hidrométrica y pluviométrica. 
II. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
2.1. Antecedentes 
Para la elaboración del estudio hidrológico y drenaje de la tesis titulada: 
“Diseño de Carretera Vecinal Tramo Santo Tomas – Miraflores – La Lima, 
Distrito Santo Tomas, Provincia Cutervo, Cajamarca 2018”, se comenzó 




las actividades del levantamiento topográfico. 
2.2. Ubicación 
Región  : Cajamarca. 
Provincia  : Cutervo. 
Distrito  : Santo Tomás. 
Centros Poblados : Santo Tomás, Miraflores y La Lima. 
Localización Geográfica. 
Zona  : Rural. 
Altitud Promedio : 2000 m.s.n.m. 
Región Natural : Costa (  ) Sierra (X) Selva (  ) 
2.3. Geografía 
El tramo del camino vecinal, se encuentra ubicado  
Región  : Cajamarca. 
Provincia  : Cutervo. 
Distrito  : Santo Tomás. 
Centros Poblados : Santo Tomás, Miraflores y La Lima. 
III. ESTUDIO HIDROLOGICO 
3.1.  Drenaje Superficial 
3.1.1. Objetivos 
El drenaje superficial tiene la función de alejar las aguas del camino, 
para evitar fallas totales o parciales sobre la estabilidad, durabilidad y 
transitabilidad de la estructura; reducir los impactos indeseables al 
ambiente debido a la modificación de la escorrentía a lo largo de este.  
Se refiere a: 
➢ A la recolección del flujo que cae sobre la estructura vial. 




➢ Evacuar aguas sin afectar el recorrido delos cauces naturales 
donde se ubica el proyecto.  
3.1.2. Características de la cuenca.  
La vía a proyectar no presenta cuencas, subcuencas y/o 
microcuencas aportantes que influyen directamente. 
3.1.3. Periodo de Retorno. 
En el proyecto se recomendó elegir un periodo de retorno no menor a 
10 años tanto para cunetas como para alcantarillas. El periodo de 
retorno recomendado en el Manual de Hidrología, Hidráulica y 
Drenaje del Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Perú 
sugiere determinarlo en función de la vida útil y el riesgo de falla 
admisible, tales valores se muestran en la siguiente tabla Nº3 y Nº4. 
Para el caso de presente estudio recomienda un R = 0.35 y una vida 
útil de n = 15 años, con ambos valores se obtiene un período de 
retorno de 36 años.  
Figura 1. Períodos de retorno para diseño de obras de drenaje. 



















Figura 2. Valores Máximos Recomendables de Riesgo  
Admisible de Obras de Drenaje. 










Fuente: Manual de hidrología, hidráulica y drenaje del MTC – Perú. 
 
3.1.4. Precipitaciones máximas 






de 24 horas (mm) 
1 1963 43.00 
2 1964 33.00 
3 1965 28.00 
4 1966 41.50 
5 1967 52.50 
6 1968 37.00 
7 1969 46.00 
8 1970 44.50 
9 1971 34.00 
10 1972 32.50 
11 1973 41.50 




13 1975 42.00 
14 1976 49.00 
15 1977 38.00 
16 1978 20.40 
17 1979 22.60 
18 1980 24.80 
19 1981 48.60 
20 1982 32.00 
21 1983 38.00 
22 1984 19.20 
23 1987 47.50 
24 1988 74.10 
25 1989 38.50 
26 1990 52.00 
27 1991 31.20 
28 1992 31.00 
29 1993 52.00 
30 1994 81.50 
31 1995 33.70 
32 1996 39.50 
33 1997 36.00 
34 1998 65.70 
35 1999 57.00 
36 2000 50.00 
37 2001 49.10 




39 2003 40.00 
40 2004 38.60 
41 2005 46.70 
42 2006 49.50 
43 2007 49.70 
44 2008 38.30 
45 2009 28.80 
46 2010 50.40 
47 2011 35.20 
48 2012 40.50 
49 2013 59.00 
50 2014 65.00 
51 2015 35.50 
52 2016 18.20 
53 2017 21.50 
54 2018 18.50 
55 2019 47.80 
Fuente: SENAMHI - Perú. 
 
Se analizaron los datos de precipitación de 55 años completos, 
obtenidos del sistema SENAMHI y se obtuvo que la precipitación 
promedio máxima de 24 horas es de 41.50 mm y una precipitación 
máxima de 24 horas 81.50 mm. Luego se realizó el análisis de 
consistencia (ver gráfico Nº1) obteniéndose una buena consistencia 






Figura 3. Registro histórico de la estación Cutervo Gore considerada 
para el presente proyecto (años 1963 – 2019) 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Finalmente se procedió a estimar las precipitaciones máximas para 
los diferentes períodos de retorno y según los registros históricos la 









































Registro histórico - Estación Cutervo Gore




 Figura 4. Distribuciones de mejor ajuste por los diferentes métodos estadísticos 
 
Fuente: Manual de Carreteras: Hidrología, Hidráulica y Drenaje 
3.1.5. Caudal del diseño. 
Para el cálculo del caudal de diseño existen métodos empíricos y los 
estadísticos.  En este sentido optamos por ambos tanto para la 
estimación de la intensidad máxima como para la determinación del 
caudal máximo. 
3.1.6. Coeficiente de escorrentía. 
Basándose en la tabla que presentamos a continuación, el coeficiente 
de escorrentía para el diseño de nuestro proyecto es 0.45 para taludes 


























0.0619 0.0836 0.0735 0.0614 0.0557 0.0806 0.1515
2 41.50 39.36 39.66 40.07 40.25 39.31 37.24 39.36
5 52.72 52.26 52.05 52.16 52.21 51.10 50.16 52.26
10 58.59 60.62 59.83 59.33 59.19 58.90 61.09 60.62
25 64.85 71.01 69.28 67.65 67.21 68.76 78.38 71.01
36 67.04 75.05 72.88 70.72 70.15 72.62 86.40 75.05
50 68.90 78.65 76.08 73.39 72.71 76.07 94.29 78.65
100 72.53 86.22 82.73 78.81 77.87 83.33 113.28 86.22
200 75.86 93.78 89.28 83.97 82.76 90.57 136.01 93.78





DELTA TEÓRICO DE CADA DISTRIBUCIÓN (∆)
NO SE AJUSTA 

























Fuente: Manual de Carreteras: Hidrología, Hidráulica y Drenaje 
Para el caso de la superficie de rodadura el coeficiente elegido para nuestro 
proyecto es C = 0.45 Basándose en la tabla que mostramos posteriormente. 
Tabla 2. Coeficiente de escorrentía para superficie de rodadura. 
ZONA C 
Pavimento asfaltico y concreto 0.70 – 0.95 
Adoquines  0.50 – 0.70 
Superficie de grava 0.15 – 0.30 
Bosques 0.10 – 0.20  
Zona de vegetación densa --- 
Terrenos granulares 0.10 – 0.50 
Terrenos arcillosos 0.30 – 0.75 
Tierra sin vegetación 0.20 – 0.80 
Zonas de cultivadas. 0.20 – 0.40 




3.1.7. Intensidad máxima (Imáx) 
Utilizando los modelos matemáticos procedimos al cálculo de la 
intensidad máxima, cuyo valor de diseño considerado es de Grobe. 
Tabla 3. Cálculo de intensidad máxima 
Tr 
(años) 
MODELO PARA LA ESTIMACIÒN DE I màx 
Valor 
escogido P.B.A. y 
D.M.A.E. 




36 75.05 24.10 42.12 34.28 15.01 38.11 42.12 
Fuente: Manual de Carreteras: Hidrología, Hidráulica y Drenaje 
3.2. Diseño de Obras de Arte 
3.2.1. Cunetas 
A lo largo de todo el proyecto de estudio se determina cunetas en 
algunos tramos y cruces. Estas estructuras se proyectan al pie de los 
taludes de corte en forma triangular, su inclinación está en función 
IMA y a la velocidad de diseño. 




Índice medio diarios anual 





>70 01:03 01:04 












Anexo 5: Estudio de tráfico 
 
I. ESTUDIO DE TRÁFICO 
El estudio de tráfico es requisito indispensable para una inteligente evaluación 
del problema vial, es por ello que debe dársele la importancia que merece, en 
efecto no debe procederse a efectuar ningún estudio si la situación actual no 
ha demostrado su necesidad. De otra manera, lo único que se consigue es 
desperdiciar los escasos recursos económicos existentes que podrían haber 
sido empleados en otros proyectos técnicamente bien planificados y 
priorizados. 
El estudio de tráfico vehicular tiene por objeto, cuantificar, clasificar por tipos de 
vehículos y conocer el volumen diario de los vehículos que transitan por una 
carretera, materia de estudio; y así a través del conteo vehicular tener los 
elementos necesarios para la determinación de las características de diseño de 
la vía, diferenciado en tramos homogéneos, por otro lado, es de utilidad para la 
evaluación económica de las alternativas de solución planteadas, para dar 
solución a los problemas identificados. 
A través del estudio de tráfico y seguridad vial se busca dotar a los 
especialistas, de elementos necesarios para la determinación de la 
caracterización de la vía, determinar los parámetros característicos de la 
misma, para que en base a ellos efectuar los diseños que correspondan, así 
como efectuar la evaluación económica entre otros. 
La demanda de tráfico forma los siguientes componentes:  
• Volúmenes de tráfico que en la actualidad se desplazan sobre la vía 
existente con orígenes y destinos dentro y fuera de ella. 
• Trafico que genera la actividad productiva en las zonas de influencia directa 
e indirecta que con el tiempo sufrirá incrementos por actividades naturales 
de la población y provocados por financiamientos a proyectos que se 





El trafico actual tiene un crecimiento normal que se presenta con y sin el 
mejoramiento de la vía, también sufre un incremento por atracción de los 
vehículos que circulan por otras vías. 
1.1. Localización Geográfica de la Vía 
La carretera en estudio se encuentra ubicado en el Distrito de Santo Tomas, 
Provincia de Cutervo Región Cajamarca; que une a los C.P. de Santo 
Tomas, Miraflores, La Lima del Distrito de Santo Tomas. 
Ubicación Geográfica 
Región  : Cajamarca  
Provincia  : Cutervo  
Distrito  : Santo Tomás 
C.P.   : Santo Tomás, Miraflores y La Lima  
Localización Geográfica. 
Zona  : Rural 
Altitud Promedio : 2000 m.s.n.m. 
Región Natural : Costa (  ) Sierra (X) Selva (  ) 
1.2. Objetivos 
1.2.1. Objetivo general 
Determinar la demanda de tráfico de la carretera en estudio se encuentra 
ubicado en el Distrito de Santo Tomas, Provincia de Cutervo Región 
Cajamarca; cuyos mayores beneficiados son los Centros Poblados de 
Santo Tomas, Miraflores, La Lima, por ser colindantes a nuestra vía en 
estudio. 
1.2.2. Objetivos específicos 
➢ Identificar las características del tráfico en la carretera en estudio. 
➢ Determinar la capacidad actual y futura de la carretera. 
➢ Determinar el origen y destino del transporte de carga y pasajeros que 





El alcance del estudio de tráfico está formado por los siguientes 
componentes: 
❑ Volúmenes de tráfico que se desplaza en la actualidad por la carretera, 
con origen y destino, dentro y fuera del mismo. 
❑ Tráfico Generado por la actividad productiva en las zonas de influencia 
directa e indirecta y que sufrirá incrementos por actividades naturales 
de la población. 
1.2.4. Consideraciones Técnicas 
1.2.4.1. Clasificación de la Red Vial  
Según el manual de Carreteras: Diseño Geométrico (DG – 2018) 
aprobado por el MTC, se clasifica la Red Vial Nacional según su 
función, de acuerdo a la demanda o según sus condiciones orográficas, 
es así que: 
a. Clasificación de Acuerdo a la Demanda 
- Autopistas de Primera Clase:  
Son carreteras con IMDA (Índice Medio Diario Anual) mayor a 6.000 
veh/día, de calzadas divididas por medio de un separador central 
mínimo de 6,00 m; cada una de las calzadas debe contar con dos o 
más carriles de 3,60 m de ancho como mínimo, con control total de 
accesos (ingresos y salidas) que proporcionan flujos vehiculares 
continuos, sin cruces o pasos a nivel y con puentes peatonales en 
zonas urbanas. 
La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada. 
- Autopistas de Segunda Clase 
Son carreteras con un IMDA entre 6.000 y 4.001 veh/día, de 
calzadas divididas por medio de un separador central que puede 
variar de 6,00 m hasta 1,00 m, en cuyo caso se instalará un sistema 
de contención vehicular; cada una de las calzadas debe contar con 




parcial de accesos (ingresos y salidas) que proporcionan flujos 
vehiculares continuos; pueden tener cruces o pasos vehiculares a 
nivel y puentes peatonales en zonas urbanas. 
La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada. 
- Carreteras de 1ra. Clase:   
Son aquellas con un IMDA entre 4000-2001 veh/día de una calzada 
de dos carriles (DC) de 3.60 m de ancho como mínimo. 
- Carreteras de 2da. Clase:  
Son aquellas de una calzada de dos carriles (DC) de dos carriles de 
3.30 m. de ancho como mínimo que soportan entre 2000-400 
veh/día. 
- Carreteras de 3ra. Clase:  
Son aquellas de una calzada que soportan menos de 400 veh/día, 
con calzada de dos carriles de 3,00 m de ancho como mínimo. De 
manera excepcional estas vías podrán tener carriles hasta de 2,50 
m, contando con el sustento técnico correspondiente.  
Estas carreteras pueden funcionar con soluciones denominadas 
básicas o económicas, consistentes en la aplicación de 
estabilizadores de suelos, emulsiones asfálticas y/o micro 
pavimentos; o en afirmado, en la superficie de rodadura. En caso de 
ser pavimentadas deberán cumplirse con las condiciones 
geométricas estipuladas para las carreteras de segunda clase. 
- Trochas carrozables:  
Son vías transitables, que no alcanzan las características 
geométricas de una carretera, que por lo general tienen un IMDA 
menor a 200 veh/día. Sus calzadas deben tener un ancho mínimo 
de 4,00 m, en cuyo caso se construirá ensanches denominados 
plazoletas de cruce, por lo menos cada 500 m. La superficie de 





b. Clasificación según Condiciones Orográficas 
- Terreno Plano (tipo 1): 
Tiene pendientes transversales al eje de la vía menores o iguales al 
10% y sus pendientes longitudinales son por lo general menores de 
tres por ciento (3%), demandando un mínimo de movimiento de 
tierras, por lo que no presenta mayores dificultades en su trazado. 
- Terreno Ondulado (tipo 2): 
Tiene pendientes transversales al eje de la vía entre 11% y 50% y 
sus pendientes longitudinales se encuentran entre 3% y 6 %, 
demandando un moderado movimiento de tierras, lo que permite 
alineamientos más o menos rectos, sin mayores dificultades en el 
trazado. 
- Terreno Accidentado (tipo 3): 
Tiene pendientes transversales al eje de la vía entre 51% y el 100% 
y sus pendientes longitudinales predominantes se encuentran entre 
6% y 8%, por lo que requiere importantes movimientos de tierras, 
razón por la cual presenta dificultades en el trazado. 
- Terreno escarpado (tipo 4): 
Tiene pendientes transversales al eje de la vía superiores al 100% y 
sus pendientes longitudinales excepcionales son superiores al 8%, 
exigiendo el máximo de movimiento de tierras, razón por la cual 
presenta grandes dificultades en su trazado. 
Según la clasificación dada por el DG-2013 nuestro proyecto estaría 
ubicado: 
• De acuerdo a la demanda: 3ra clase con un IMD < 400 veh/día; 
para lo cual la presente se debe adecuar a las normas emitidas 
por el MTC (Manual de diseño de Carreteras Pavimentadas de 
bajo volumen de Tránsito). 




Por lo expuesto en el “Manual para el Diseño de Carreteras 
Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito”, aprobado mediante 
R.M. N° 303-2008-MTC/02, la presente carretera pertenece al 
Sistema Vecinal.  
1.2.4.2. Derecho de Vía 
El Derecho de Vía comprende el área de terreno en que se encuentra 
la carretera y sus obras complementarias, los servicios y zona de 
seguridad para los usuarios y las previsiones para futuras obras de 
ensanche y mejoramiento. 
La faja del terreno que conforma el Derecho de Vía es un bien de 
dominio público inalienable e imprescriptible, cuyas definiciones y 
condiciones de uso se encuentran establecidas en el Reglamento 
Nacional de Gestión de Infraestructura Vial aprobado con Decreto 
Supremo Nº 034-2008-MTC y sus modificatorias. 
A. Ancho mínimo del Derecho de Vía  
Para carreteras pavimentadas de bajo volumen de tránsito, el ancho 
mínimo del Derecho de Vía debe considerar la clasificación funcional 
de la carretera, fijándose las siguientes dimensiones: 




Autopistas Primera Clase 40 m. 
Autopistas Segunda Clase 30 m. 
Carretera Primera Clase 25 m. 
Carretera Segunda Clase 20 m. 
Carretera Tercera Clase 16 m. 
Fuente: Diseño Geométrico de Carreteras (DG-2018) 
En general, los anchos de la faja de dominio o Derecho de Vía, 




los siguientes casos: 
• Del borde superior de los taludes de corte más alejados. 
• Del pie de los terraplenes más altos. 
• Del borde más alejado de las obras de drenaje 
• Del borde exterior de los caminos de servicio. 
La distancia mínima absoluta entre pie de taludes o de obras de 
contención y un elemento exterior será de dos (2) metros. La 
distancia mínima deseable será de cinco (5) metros. 
B. Faja de propiedad restringida 
A cada lado del Derecho de Vía habrá una faja de terreno 
denominada Propiedad Restringida, donde está prohibido ejecutar 
construcciones permanentes que puedan afectar la seguridad vial a 
la visibilidad o dificulten posibles ensanches. 
El ancho de dicha faja de terreno será de 5,00 m a cada lado del 
Derecho de Vía, el cual será establecido por resolución del titular de 
la entidad competente; sin embargo, el establecimiento de dicha faja 
no tiene carácter obligatorio sino dependerá de las necesidades del 
proyecto, además no será aplicable a los tramos de carretera que 
atraviesan zonas urbanas. 
C. Adquisiciones de propiedad para el Derecho de Vía  
El área del Derecho de Vía pasa a propiedad pública a título gratuito 
u oneroso como parte de la gestión que realiza la autoridad 
competente en el caso de un proyecto vial. 
La ley General de Expropiación 27117 concordada con la Ley 27628, 
que “facilita la adquisición” vigentes, regulan la forma de adquirir la 
propiedad para constituir el Derecho de Vía público, necesario para 




• Valuación: La Ley establece los procedimientos y parámetros de 
valuación de los predios que son adquiridos total o parcialmente por 
el Estado, según sea necesario. 
• Registro Nacional de la Propiedad: Las adquisiciones deberán ser 
inscritas en el Registro de Propiedad correspondiente, en 
concordancia con la legislación vigente. 
• Materialización del Derecho de Vía: El límite del Derecho de Vía 
será marcado por la autoridad competente. 
• Mantenimiento del Derecho de Vía: Los presupuestos de 
ejecución y de mantenimiento de las obras viales, deberán incluir 
acciones de terminación y limpieza del área del Derecho de Vía. 
1.2.4.3. Diseño Geométrico 
El diseño de una carretera responde a una necesidad justificada social 
y económicamente. Ambos conceptos se correlacionan para establecer 
las características técnicas y físicas que debe tener la carretera que se 
proyecta para que los resultados buscados sean óptimos, en una 
solución técnica y económica en beneficio de la comunidad que 
requiere del servicio, normalmente en situación de limitaciones muy 
estrechas de recursos locales y nacionales. 
Los criterios seguidos para el trazo y diseño geométrico han sido: El 
Manual para el Diseño de Carreteras Pavimentadas de Bajo Volumen 
de Tránsito y el Manual De Diseño geométrico de Carreteas DG-2018, 
determinándose las siguientes características: 
a. Parámetros básicos para el diseño 
En base al “Manual de Diseño Geométrico para Carreteras” (Manual 
DG – 2018) y el “Manual para el Diseño de Carreteras Pavimentadas 
de Bajo Volumen de Tránsito” tenemos que Para alcanzar el objetivo 
buscado, deben evaluarse y seleccionarse los siguientes parámetros 





A) Estudio de la demanda 
La acertada predicción de los volúmenes de demanda, su 
composición y la evolución que estas variables pueden 
experimentar a lo largo de la vida de diseño, es indispensable para 
seleccionar la categoría que se debe dar a una determinada vía. 
El objetivo principal del estudio de la demanda es estudiar las 
condiciones del tráfico actual y proyectarlas durante la vida útil del 
proyecto. Al término del mismo, se presentarán los resultados de 
las proyecciones del tráfico, las cuales servirán de base para definir 
las características técnicas del proyecto. 
Metodología: 
Los principales indicadores que deberán tenerse en consideración 
son los que se describen a continuación: 
- Índice Medio Diario Anual (IMDA): 
Representa el promedio aritmético de los volúmenes diarios para 
todos los días del año, previsible o existente en una sección dada 
de la vía. Su conocimiento da una idea cuantitativa de la 
importancia de la vía en la sección considerada y permite realizar 
los cálculos de factibilidad económica. 
En los estudios del tránsito se puede tratar de dos situaciones: 
a) Los estudios para carreteras con el tránsito existente podrán 
proyectarse mediante los sistemas convencionales. 
b) Las carreteras nuevas requieren de un estudio de desarrollo 
económico zonal o regional que lo justifique. 
La carretera se diseña para un volumen de tránsito que se 
determina como demanda diaria promedio a servir al final del 
período de diseño, calculado como el número de vehículos 
promedio que utilizan la vía por día actualmente y que se 
incrementa con una tasa de crecimiento anual, normalmente 




- Clasificación por Tipo de Vehículo: 
Expresa en porcentaje la participación que le corresponde en el 
IMD a las diferentes categorías de vehículos. 
Según sea la función del camino la composición del tránsito variará 
en forma importante de una a otra vía. 
En países en vías de desarrollo la composición porcentual de los 
distintos tipos de vehículos suele ser variable en el tiempo. 
Proceso para el estudio de la Demanda: 
i. Se definen tramos del proyecto en los que se estima una 
demanda homogénea en cada uno de ellos. 
ii. Se establece una estación de estudio de tráfico en un punto 
central del tramo, en un lugar que se considere seguro y con 
suficiente seguridad social. 
iii. Se toma nota en una cartilla del número y tipo de vehículos que 
circulan en una y en la otra dirección, señalándose la hora 
aproximada en que pasó el vehículo por la estación. 
Se utiliza en el campo una cartilla previamente elaborada que 
facilite el conteo, según la información que se recopila y las horas 
en que se realiza el conteo. De esta manera, se totalizan los 
conteos por horas, por volúmenes, por clase de vehículos, por 
sentidos, etc. 
- Información Necesaria: 
Para los casos en que no se dispone de la información existente de 
la variación diaria y estacional (mensual) de la demanda que en 
general es información que debe proveer la autoridad competente, 
referencialmente para los tramos viales, se requerirá realizar 
estudios que permitan localmente establecer los volúmenes y 
características del tránsito diario en, por lo menos, siete (7) días 
típicos, es decir, normales, de la actividad local. 




nacionales o patronales, o en días en que la carretera estuviera 
dañada y, en consecuencia, cortada. 
De conformidad a la experiencia anual de las personas de la 
localidad, los conteos e inventarios de tránsito en general pueden 
realizarse prescindiéndose de las horas en que se tiene nulo o poco 
tránsito. El estudio debe tomar días que en opinión general reflejen 
razonablemente el volumen de la demanda diaria y la composición 
o clasificación del tránsito. 
- Estaciones Elegidas: 
Previa verificación de campo y recorrido de la ruta del proyecto se 
procede a identificar una estación de conteo vehicular mediante la 
cual el aforador se ubica en un lugar estratégico y conveniente 
desde donde se realiza el conteo diario por tipo y clase de 
vehículos. 
La estación de conteo se ha ubicado al inicio de la carretera del 
C.P. de Santo Tomas. Durante el periodo de conteo el aforador ha 
registrado los vehículos que transitan en la vía, el sentido y el tipo 
de vehículos. 
- Periodo de Estudio: 
La estación de conteo operó durante 07 días, del lunes 10 de junio 
del 2019 al domingo 16 de junio del 2019. 
- Resultados Obtenidos: 
Usando las siguientes fórmulas y consideraciones: 
• Cálculo del Índice Medio Diario (actual) 
Para determinar el IMD se usa el volumen promedio del tránsito 
por tipo de vehículo y por día para lo cual se ha empleado la 
siguiente fórmula 
 




VS : Volumen del día sábado 
VD : Volumen del día domingo 
Fc : Factor de corrección, tomado del peaje más 
cercano. 
• Cálculo de tasas de crecimiento y la proyección 
Se puede calcular el crecimiento de tránsito utilizando una fórmula 
simple: 
 
en la que: 
  Tránsito proyectado al año “n” en veh/día. 
 Tránsito actual (año base o) en veh/día. 
 Años del período de diseño = 10 años 
 Tasa anual de crecimiento del tránsito. Definida en 
correlación con la dinámica de crecimiento socio-
económico. 
Estas tasas pueden variar sustancialmente si existieran proyectos 
de desarrollo específicos por implementarse con suficiente 
certeza a corto plazo en la zona de la carretera. 
La proyección puede también dividirse en dos partes. Una 
proyección para vehículos de pasajeros que crecerá 
aproximadamente al ritmo de la tasa de crecimiento de la 
población y una proyección de vehículos de carga que crecerá 
aproximadamente con la tasa de crecimiento de la economía. 
Ambos índices de crecimiento correspondientes a la región que 
normalmente cuenta con datos estadísticos de estas tendencias. 
El estudio de tráfico descrito en párrafos arriba es vital e 
importante para definir los parámetros de diseño de ingeniería 
(clasificación de la vía, diseño de la calzada y bermas, calculo 
EAL, diseño de pavimento, etc.), y para la evaluación económica. 
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Se indican en los siguientes cuadros: 
Figura 1. Aspectos de demanda 




Distrito:  SANTO TOMAS 
Horizonte del Proyecto (en años):  10  Años
1.1  Determinación del tráfico actual
i) Resumir los conteos de tránsito a nivel del día y tipo de vehículo
Resultados de los conteo de tráfico: Mes: JUNIO Año: 2019
Tipo de Vehículo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo
Automovil + Station Wagon 93 66 82 81 90 111 116
Camioneta (Pikup/Panel) 52 53 43 45 40 45 55
C.Rural 34 26 29 33 20 43 45
Micro




TOTAL 206 174 179 183 172 227 259
ii) Determinar los factores de corrección estacional de una estación de peaje cercano al camino
F.C.E. Vehículos ligeros: 1.007566  Ver 1.1 FC 
F.C.E. Vehículos pesados: 0.943606  Ver 1.1 FC 
iii) Aplicar la siguiente fórmula, para un conteo de 7 días
Donde: IMDS = Índice Medio Diario Semanal de la Muestra Vehícular Tomada
IMDA = Índice Medio Anual
Vi = Volumen Vehícular diario de cada uno de los días de conteo
FC = Factores de Corrección Estacional 
ASPECTOS DE LA DEMANDA
206
174 179 183 172
227
259
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo
Nº de Vehículos/día
Veh/día
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo
Automovil + Station Wagon 93 66 82 81 90 111 116 639 91 1.008 92 45.3
Camioneta (Pikup/Panel) 52 53 43 45 40 45 55 333 48 1.008 48 23.6
C.Rural 34 26 29 33 20 43 45 230 33 1.008 34 16.7
Micro 1.008













1.2.4.4. Conteo de Tráfico Vehicular 















TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION
SENTIDO  E  S CODIGO DE LA ESTACION





2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3
00-01 E 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0
01-02 E 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0
02-03 E 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0
03-04 E 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0
04-05 E 0 0 0 0 2
S 0 2 2 1 1
05-06 E 1 2 2 1 0
S 0 2 2 1 0
06-07 E 1 1 1 3 0
S 3 3 3 2 0
07-08 E 0 1 1 1 1
S 0 1 1 2 0
08-09 E 1 1 1 3 2
S 2 1 1 1 0
09-10 E 0 2 2 1 0
S 2 2 2 4 0
10-11 E 0 1 1 0 0
S 1 2 2 1 2
11-12 E 1 2 2 1 0
S 1 1 1 0 1
12-13 E 0 0 0 0 0
S 1 2 2 1 1
13-14 E 2 2 2 0 0
S 0 1 1 0 2
14-15 E 1 3 2 1 0
S 0 1 1 0 2
15-16 E 2 3 2 2 0
S 1 2 3 3 3
16-17 E 0 1 0 0 0
S 1 0 0 0 2
17-18 E 3 1 1 0 0
S 1 3 3 2 0
18-19 E 1 2 2 0 2
S 5 4 4 2 2
19-20 E 0 1 0 0 1
S 2 0 0 1 0
20-21 E 2 1 1 0 0
S 1 3 3 0 2
21-22 E 0 2 1 0 1
S 1 0 0 0 0
22-23 E 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0
23-24 E 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0
37 56 52 0 34 0 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SEMI TRAYLER TRAYLER
PARCIAL:






















TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION
SENTIDO  E  S CODIGO DE LA ESTACION





2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3
00-01 E 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0
01-02 E 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0
02-03 E 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0
03-04 E 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0
04-05 E 0 0 0 2
S 0 0 1 0 0
05-06 E 0 0 0 0 0
S 0 0 0 1 2
06-07 E 2 1 0 3 0
S 1 1 1 1 1
07-08 E 2 2 2 1 0
S 0 0 2 1 1
08-09 E 2 2 1 2 2
S 1 1 3 0 1
09-10 E 0 0 1 1 0
S 3 1 5 1 1
10-11 E 1 1 3 0 0
S 0 0 2 1 2
11-12 E 2 2 3 3 0
S 3 3 5 1 2
12-13 E 0 0 0 0 0
S 1 1 3 1 1
13-14 E 1 1 2 1 0
S 1 1 1 0 2
14-15 E 1 1 0 0 3
S 0 0 1 2 0
15-16 E 1 1 3 0 2
S 1 1 1 0 2
16-17 E 1 1 1 0 1
S 0 0 0 0 0
17-18 E 1 1 2 2 0
S 1 3 1 2 0
18-19 E 1 1 1 0 4
S 2 2 4 2 0
19-20 E 2 3 0 0 0
S 0 0 2 0 0
20-21 E 2 0 0 0 0
S 1 1 2 0 0
21-22 E 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0
22-23 E 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0
23-24 E 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0



















TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION
SENTIDO  E  S CODIGO DE LA ESTACION





2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3
00-01 E 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0
01-02 E 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0
02-03 E 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0
03-04 E 0 0 0 0 0
S 0 0 2 0 0
04-05 E 0 1 1 0 0
S 1 1 2 0 0
05-06 E 1 0 0 0 0
S 3 1 1 0 0
06-07 E 1 0 0 0 0
S 1 1 1 1 2
07-08 E 4 2 4 3 0
S 1 2 2 1 1
08-09 E 1 0 0 0 0
S 0 2 2 1 1
09-10 E 2 3 3 2 1
S 1 2 2 0 0
10-11 E 2 1 1 0 0
S 0 2 2 1 1
11-12 E 0 3 1 2 2
S 1 2 2
12-13 E 0 0 0 0 0
S 1 2 2 2 1
13-14 E 1 1 1 0 0
S 1 1 1 0 1
14-15 E 1 0 0 1 0
S 2 2 2 3 2
15-16 E 1 0 0 0 0
S 2 2 2 0 1
16-17 E 2 0 0 2 1
S 0 4 0 3 0
17-18 E 1 2 2 1 2
S 2 1 1 0 2
18-19 E 0 0 0 2 1
S 3 4 4 2 3
19-20 E 0 0 0 1 1
S 0 0 0 1 0
20-21 E 1 0 0 0 1
S 0 1 1 0 1
21-22 E 1 1 1 0 0
S 0 0 0 0 0
22-23 E 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0
23-24 E 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0













ESTUDIO DE TRAFICO - TRAMO 1 - MIERCOLES






TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION
SENTIDO  E  S CODIGO DE LA ESTACION





2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3
00-01 E 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0
01-02 E 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0
02-03 E 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0
03-04 E 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0
04-05 E 0 0 0 0 1
S 0 0 0 0 0
05-06 E 1 1 1 0 1
S 1 1 1 0 0
06-07 E 3 2 0 0 1
S 1 1 1 2 0
07-08 E 1 2 2 1 1
S 0 1 1 1 0
08-09 E 1 3 0 3 0
S 1 1 1 0 1
09-10 E 2 4 2 1 1
S 0 1 3 2 0
10-11 E 1 0 0 0 0
S 0 1 0 3 1
11-12 E 2 2 2 2 0
S 2 3 3 1 1
12-13 E 0 0 0 0 3
S 1 0 5 2 0
13-14 E 1 2 2 0 2
S 2 3 2 2 1
14-15 E 1 0 0 0 0
S 1 2 2 1 2
15-16 E 0 0 0 0 0
S 2 2 2 1 2
16-17 E 0 0 0 3 0
S 0 1 0 0 0
17-18 E 1 4 2 1 1
S 1 2 3 0 0
18-19 E 1 1 2 1 2
S 3 5 4 1 1
19-20 E 0 0 0 2 2
S 1 1 3 0 0
20-21 E 0 0 0 2 0
S 1 2 0 0 0
21-22 E 0 1 1 1 0
S 0 0 0 0 0
22-23 E 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0
23-24 E 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0













ESTUDIO DE TRAFICO - TRAMO 1 - JUEVES





TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION
SENTIDO  E  S CODIGO DE LA ESTACION





2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3
00-01 E 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0
01-02 E 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0
02-03 E 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0
03-04 E 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0
04-05 E 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0
05-06 E 1 1 1 0 0
S 0 2 0 0 1
06-07 E 1 0 0 0 0
S 0 2 1 1 1
07-08 E 1 3 2 0 0
S 2 2 2 2 1
08-09 E 0 1 1 0 0
S 2 2 1 0 1
09-10 E 1 2 2 1 1
S 0 1 1 1 0
10-11 E 3 4 0 0 0
S 0 2 2 1 2
11-12 E 1 3 3 1 1
S 2 2 2 1 2
12-13 E 0 2 2 0 0
S 1 2 1 0 1
13-14 E 1 0 5 0 1
S 1 1 1 1 1
14-15 E 2 3 0 0 0
S 3 2 2 1 1
15-16 E 1 1 0 0 0
S 2 2 2 2 2
16-17 E 0 2 0 3 0
S 0 0 0 0 1
17-18 E 5 2 2 1 1
S 0 2 1 0 0
18-19 E 1 0 0 1 1
S 3 3 3 2 2
19-20 E 0 0 0 0 0
S 1 2 1 0 0
20-21 E 0 0 0 0 0
S 1 1 1 1 1
21-22 E 0 2 1 0 0
S 0 0 0 0 0
22-23 E 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0
23-24 E 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0

























Fuente: elaboración propia 
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION
SENTIDO  E  S CODIGO DE LA ESTACION





2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3
00-01 E 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0
01-02 E 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0
02-03 E 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0
03-04 E 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0
04-05 E 0 0 0 0 0
S 1 1 1 1 1
05-06 E 1 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0
06-07 E 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0
07-08 E 2 2 1 1 1
S 2 2 1 0 0
08-09 E 1 3 2 1 0
S 2 2 2 3 1
09-10 E 1 4 2 2 2
S 4 5 3 3 1
10-11 E 2 3 3 4 4
S 3 4 2 3 3
11-12 E 2 1 1 0 0
S 2 2 0 0 0
12-13 E 3 0 0 0 0
S 1 2 1 1 1
13-14 E 1 1 1 0 0
S 1 0 0 1 1
14-15 E 3 2 2 2 2
S 1 1 1 3 0
15-16 E 3 2 2 1 2
S 2 4 1 1 1
16-17 E 3 2 2 2 0
S 1 1 1 1 1
17-18 E 2 3 4 2 4
S 2 2 2 4 1
18-19 E 2 2 2 1 1
S 1 1 1 1 0
19-20 E 1 2 2 3 1
S 1 1 3 1 0
20-21 E 1 1 0 0 0
S 1 1 1 0 0
21-22 E 0 1 1 1 0
S 0 0 0 0 0
22-23 E 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0
23-24 E 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0
















ESTUDIO DE TRAFICO - TRAMO 1 - SABADO
Regresar 
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION
SENTIDO  E  S CODIGO DE LA ESTACION





2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3
00-01 E 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0
01-02 E 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0
02-03 E 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0
03-04 E 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0
04-05 E 0 0 0 0 0
S 1 1 1 1 1
05-06 E 1 0 0 0 0
S 0 2 2 0 0
06-07 E 2 2 2 1 3
S 1 3 3 1 1
07-08 E 3 1 1 0 0
S 1 1 1 1 3
08-09 E 2 2 2 2 2
S 3 1 3 1 1
09-10 E 0 3 4 2 2
S 1 2 2 1 1
10-11 E 2 2 1 2 2
S 3 2 2 2 2
11-12 E 2 1 3 1 1
S 3 2 2 2 2
12-13 E 2 5 1 2 2
S 1 2 1 3 2
13-14 E 2 2 2 2 2
S 1 1 1 1 0
14-15 E 2 4 2 1 1
S 0 2 2 2 1
15-16 E 2 2 2 2 0
S 1 3 2 2 1
16-17 E 4 1 1 0 3
S 0 2 0 4 0
17-18 E 2 1 1 1 3
S 1 0 0 0 0
18-19 E 2 2 1 1 1
S 1 2 1 2 4
19-20 E 2 2 2 1 1
S 0 1 1 1 0
20-21 E 2 2 2 2 0
S 2 1 1 1 1
21-22 E 0 1 1 0 0
S 0 0 0 0 0
22-23 E 0 0 0 0 0
S 1 2 2 0 0
23-24 E 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0






















1.2.4.5. Índice Medio Diario (IMD) 




Fuente: elaboración propia 
 
II. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
CONCLUSIONES 
➢ Fundamentar los resultados del proceso de evaluación en la alternativa de 
solución.  
➢ En el tráfico generado en la situación con proyecto se tiene un IMDa de 203 
vehículos/día. 
➢ Se ha considerado un tráfico generado teniendo en cuenta que al construirse 
la carretera harán uso de estos vehículos articulados, los que actualmente 
debido al mal estado de la superficie hace difícil que estos puedan circular y 
para los cuales se debe tener presente un diseño que satisfaga el 
desplazamiento cómodo de este tipo de vehículos que indudablemente 
usarán esta carretera. 
RECOMENDACIONES 
➢ Se recomienda la evaluación económica del proyecto a partir del excedente 
productor de la zona, debido al bajo volumen de tráfico. 
➢ Realizar el diseño geométrico de la vía, a partir de la proyección del IMDa 
proyectado en base al cálculo del excedente productor. 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo
Automovil + Station Wagon 93 66 82 81 90 111 116 639 91 1.008 92 45.3
Camioneta (Pikup/Panel) 52 53 43 45 40 45 55 333 48 1.008 48 23.6
C.Rural 34 26 29 33 20 43 45 230 33 1.008 34 16.7
Micro 1.008













➢ Se deberá fundamentar qué contenidos mínimos, variables o aspectos 
técnicos ameritan ser profundizados definitivo. Asimismo, se deberá 
recomendar la información primaria necesaria para terminar de definir la 
alternativa seleccionada en sus aspectos de diseño, ejecución y 
funcionamiento, de tal modo de asegurar el máximo impacto posible del uso 
de recursos públicos en su financiamiento. 
➢ Un criterio para fundamentar qué variables y/o aspectos deberán ser 
profundizados en el siguiente nivel de estudio es tomando en consideración 
como éstos afectaron a los indicadores de evaluación social de la alternativa 






































Anexo 6. Estudio de impacto ambiental 
3.1.1. Generalidades 
La caracterización del medio ambiente nos permite tener una información 
básica generalizada para establecer oportunamente dentro del 
Evaluación de impacto ambiental el plan de manejo ambiental. 
En el recorrido del tramo de la carretera se ha podido realizar una 
evaluación del medio ambiente, estableciéndose en síntesis el diagnóstico 
del estado actual de los recursos naturales, las especies y el hombre 
sobre la base de la información y reconocimiento de campo. 
Para este estudio se tendrán en cuenta los centros poblados por dónde 
pasa la carretera, así como las alcantarillas y terrenos de cultivo, con el 
fin de tener una mejor evaluación y manejo ambiental. 
3.1.2. Medio Físico 
• Agua 
El área en estudio pertenece a la fuente correspondiente. 
• Aire 
Durante el desarrollo de las actividades de la construcción de la carretera 
se producirán emisiones de material particulado debido a los 
movimientos de tierra, transporte de materiales, funcionamiento de 
planta de asfalto y chancadora y la explotación de canteras, se podría 
generar una disminución de la calidad del aire, incrementándose los 
niveles de incisión y emisión.  
La emisión de partículas podría tener incidencia directa en los 
trabajadores de la obra. 
• Suelos 
Constituido por un ancho mínimo de franja de 20 m a cada lado del eje 
a lo largo del recorrido de 8.86 km, haciendo un total de 36.00 Ha, De 
las cuales la gran mayoría son de uso agrícola, la calidad de los suelos 




3.1.3. Medio Biótico 
• Flora 
La vegetación nativa que se desarrolla a lo largo del recorrido de la 
carretera es abundante, predominando los terrenos de cultivo; se puede 
encontrar especies como: el mango, uva, naranjo y otras variedades. 
• Fauna 
En esta zona existen animales domésticos como ganado vacuno, y en 
menor escala el caballar, ovino, porcino, aves, gallinas, patos, pavos, 
etc. 
3.1.4. Identificación de Impactos Ambientales 
Es importante identificar los factores socios ambientales relevantes del 
área de influencia directa de las obras en la franja del proyecto, 
considerando el ambiente no solo como fuente de insumos, sino como 
receptor de los posibles impactos negativos de este. 
Se debe identificar: 
• Cursos de agua superficial y subterránea 
• Sistema actual de drenaje de las aguas de escorrentía y de zonas y 
cursos dinámicos que podrían afectar el proyecto para proponer el 
diseño de las obras de mitigación y/o, de ser posible, el 
mejoramiento del sistema 
• Afectación que podría sufrir el sistema de riego y las áreas agrícolas, 
boscosas naturales, para plantear las obras de mitigación o de 
mejoramiento 
• Historial de procesos geodinámicos como deslizamientos, huaicos, 
caídas de rocas, etc. 





• Áreas sensibles, zonas naturales por preservar, tales como: ríos, 
quebradas, humedales, nevados, lagunas, bosques, santuarios para 
animales y otros. 
• Áreas naturales protegidas, establecidas por ley. 
• Zonas arqueológicas, culturales o históricas, declaradas como 
patrimonio cultural de la nación. 
• Recursos eco-turísticos conformados por los cursos de ríos, riqueza 
de flora y fauna silvestre, paisajes y otros. 
• Sistemas ecológicos, flora y fauna, necesidades de medidas para 
mitigar efectos barrera y borde. 
• Ambientes rurales y urbanos. 
• Áreas agrícolas y de pastoreo. 
• Comunidades campesinas o nativas. 
• Características socio-culturales y socio económicas de las 
poblaciones, etc. 
• Marco legal e institucional. 
3.1.5. Identificación de infraestructura y predios a ser afectados por el 
proyecto. 
• Identificación de viviendas, almacenes, depósitos u otras edificaciones 
a ser afectadas total o parcialmente por las obras del proyecto para las 
que se aplicará el Programa de Adquisición de Áreas por Trato Directo 
(Ley 27628); Expropiaciones (Ley 27117) o de Reasentamiento 
Poblacional, según corresponda. 
• Identificación de predios agrícolas, ganaderos, mineros y otros que 
serán afectados parcial o totalmente por las obras del proyecto, para 
los que se aplicará el Programa de Compensación Económica. 
A partir de la elaboración de la Matriz de Importancia se inicia la 
Valoración Cualitativa propiamente dicha, pero para su elaboración es 




serie de factores del medio y para ello es necesario elaborar una matriz 
de identificación de impactos, en la cual se interrelacionan las principales 
actividades del proyecto en la fase de construcción, con los componentes 
del medio ambiente. 
Descripción de actividades 
- Movimiento de maquinaria. 
- Movimiento de tierras. 
- Transporte de materiales. 
- Obras de arte. 
- Perfilado y Compactación de subrasante. 
- Pavimentos 
Tabla 1. Factores Ambientales 
FACTORES AMBIENTALES 
MEDIO FÍSICO 














Salud y seguridad 








3.1.6. Método de Identificación 
Matriz de convergencia 
La base de este método es una matriz simple, la misma que nos permite 
integrar las actividades del proyecto con los componentes ambientales. El 
método consiste en colocar en las filas el conjunto de actividades del 
proyecto que pueden alterar el medio ambiente. 
3.1.7. Evaluación de Impactos Ambientales 
Método de Evaluación 
La evaluación de los impactos ambientales está basada en la combinación 
de los métodos: Matriz de Importancia y Matriz Cromática; que se describe 
a continuación. 
• Matriz de importancia 
Elaborada la matriz de identificación de impactos, se accede a la matriz 
de importancia. En cada cuadrícula de interacción, se seleccionan los 
valores de los respectivos parámetros y se calcula el valor de la 
importancia.  
El algoritmo empleado para determinar el valor de la importancia del 
impacto es el siguiente:  
I = ± (3IN+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC) 
Dónde: 
- Intensidad (IN): Refiere el grado de incidencia de la acción sobre el 
factor, en el ámbito específico en que actúa. 
- Extensión (EX): Referido al área de influencia teórica del impacto 
en relación con el entorno del Proyecto. 
- Momento (MO): El plazo de manifestación del impacto alude al 
tiempo que transcurre entre la aparición de la acción y el comienzo 




- Persistencia (PE): Tiempo que permanecería el efecto desde su 
aparición y a partir del cual el Factor afectado retornaría a las 
condiciones iníciales. (Forma natural o por correctivos). 
- Reversibilidad (RV): Posibilidad de reconstrucción del Factor 
afectado por el Proyecto. 
- Sinergia (SI): La componente total de la manifestación de los 
Efectos simples, provocados por acciones que actúan 
simultáneamente, es superior a la que se podría esperar de la 
manifestación de efectos cuando las acciones que las provocan 
actúan de manera independiente, no simultánea. 
- Acumulación (AC): Da idea el incremento progresivo de la 
manifestación del efecto. 
- Efecto (EF): Atributo que se refiere a la relación Causa – Efecto, es 
decir la forma de manifestación del Efecto sobre un Factor, como 
consecuencia de una Acción. 
- Periodicidad (PR): Referido a la regularidad de la manifestación del 
efecto. 
- Recuperabilidad (MC): Referido a la posibilidad de retornar a las 
condiciones iníciales previas a la actuación, por medio de la 













Figura 1. Importancia del Impacto 
 
Fuente: CONESA (1997) 
La importancia del impacto toma valores entre 13 y 100. Los impactos 
con valores de importancia inferior a 25 son irrelevantes o compatibles, 
los impactos moderados presentan una importancia entre 25 y 50, 
serán severos cuando la importancia se encuentra entre 50 y 75 y 
críticos cuando el valor sea superior a 75. 
Ponderación de la importancia relativa de los factores: Los factores del 
medio presentan importancias distintas de uno respecto a otros. 
Considerando que cada factor representa sólo una parte del medio 
ambiente, es necesario llevar a cabo la ponderación de la importancia 
relativa de los factores en cuanto a su mayor o menor contribución a la 
situación del medio ambiente. 
Con este fin se atribuye a cada factor un peso o índice ponderal, 
expresado en unidades de importancia, UIP, y el valor asignado a cada 
factor resulta de la distribución relativa de 1000 unidades asignadas al 






Puntual 1 Largo plazo 1
Parcial 2 Medio plazo 2
Extenso 4 Inmediato 4
Total 8 Crítico (+4)
Crítica (+4)
Fugaz 1 Corto plazo 1
Temporal 2 Medio plazo 2
Permanente 4 Irreversible 4
Sin sinergismo (simple) 1 Simple 1
Sinérgico 2 Acumulativo 4
Muy sinérgico 4
Indirecto (secundario) 1 Irregular o aperiódico y discontínuo 1
Directo 4 Periódico 2
Contínuo 4
Recuperable de manera inmediata 1 I = ± (3I+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC)
Recuperable a medio plazo 2
Mitigable 4
Irrecuperable 8



























Figura 2. Impactos Ambientales 
 





Figura 3. Matriz de Identificación de Impactos 
 
 














































































































































































































































































C N M D P A SI EF RV RC INI INF IPI IPF EX MAG IAI IAF
Dimensión Componente Impacto 1-5 +/- 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 20-100 1-10 13-65 1-10 1-5 2-10 +/-1 a +/- 10 +/-1 a +/- 10
Derrames de Combustibles 3 -1 3 5 5 5 4 3 5 5 -93 -9 2 5 -7 -7 SEVERO
Emision de Gases 3 -1 4 4 4 4 3 4 3 2 -66 -6 2 5 -6 -5 MODERADO
Emisión de partículas en suspensión por 
remoción de tierras.
2 -1 5 5 5 4 3 4 5 4 -87 -9 2 4 -6 -6 SEVERO
Alteración de la estructura del suelo 3 -1 5 2 1 2 3 4 3 2 -50 -4 2 5 -5 -4 MODERADO
Ocupación del suelo por acumulación de 
materiales de excavación y desmonte
4 -1 4 5 2 3 3 5 3 1 -64 -6 2 8 -7 -7 SEVERO
Vertido de desechos sólidos y líquidos 4 -1 5 4 4 3 5 4 5 3 -81 -8 2 6 -7 -7 SEVERO
Riesgo de abandono de desmonte. 3 -1 4 4 2 3 3 4 2 1 -55 -5 2 5 -5 -5 MODERADO
Emisión de partículas en suspensión por 
remoción de tierras
3 -1 3 5 2 4 4 5 5 5 -90 -9 2 5 -7 -7 SEVERO
Erosión, alteración de la estructura del suelo 3 -1 5 5 2 3 3 5 5 5 -87 -9 2 5 -7 -7 SEVERO
Ocupación del suelo por acumulación de 
materiales de excavación y desmonte
3 -1 3 4 3 4 3 5 4 3 -72 -7 2 5 -6 -6 MODERADO
Derrames de combustibles, aceites 3 -1 5 5 5 5 5 5 5 5 -100 -10 2 5 -7 -7 MODERADO
Emisión de gases. 3 -1 5 3 4 3 3 5 3 3 -65 -6 2 5 -5 -5 MODERADO
Riesgo de abandono de desmonte. 2 -1 5 3 4 3 3 5 3 3 -65 -6 2 4 -5 -5 MODERADO
Alteración de  cubierta vegetal 3 -1 5 3 5 4 4 5 3 3 -71 -7 3 6 -6 -6 SEVERO
Alteración de hábitat de aves, insectos y 
animales domésticos.
2 -1 5 3 4 3 4 5 3 3 -68 -6 2 4 -5 -5 MODERADO
Alteración de la cubierta vegetal 2 -1 4 3 1 4 4 5 3 3 -66 -6 2 4 -5 -5 MODERADO
Alteración de hábitat de aves, insectos y 
animales domésticos.
2 -1 3 3 2 3 1 5 5 5 -69 -7 1 3 -5 -4 MODERADO
Generación de puestos de trabajo. 3 -1 5 5 5 3 5 5 3 3 -82 -8 2 5 -6 -6 SEVERO BAJO
Leve aumento de la economía local. 3 -1 4 3 2 3 4 5 3 3 -65 -6 2 5 -5 -5 MODERADO
Cambios de uso de la zona implicada. 4 -1 5 5 2 4 4 5 5 5 -92 -9 2 6 -7 -7 SEVERO
Alteración del tráfico vehicular 3 -1 5 5 2 4 4 5 5 5 -92 -9 2 5 -7 -7 SEVERO
Riesgos de accidentes de trabajo. 4 -1 5 5 2 4 4 5 5 5 -92 -9 2 6 -7 -7 SEVERO
Riesgos de enfermedades 3 -1 4 5 3 1 2 3 4 4 -71 -7 4 7 -7 -7 SEVERO
Mejora en el abastecimiento de agua 2 -1 2 2 1 3 2 2 1 2 -38 -3 5 6 -5 -4 MODERADO
Beneficios en la calidad de vida y condiciones 
sanitarias
2 -1 3 3 2 1 2 3 3 3 -52 -5 4 6 -5 -5 MODERADO
Incremento de migración poblacional de la zona 
por mejora de servicios 
-1 4 3 4 3 3 3 3 3 -62 -6 4 8 -7 -7 SEVERO 
Efecto sobre los recursos turísticos 1 5 3 4 2 5 5 48 7 4 8 8 7 BENEFICIOSO
Riesgo de accidentes de trabajo 1 5 3 3 3 3 5 43 6 3 6 6 6 BENEFICIOSO
Generación de puestos de trabajo. 1 4 3 3 2 3 4 39 6 3 6 6 6 BENEFICIOSO
Leve aumento de la economía local. -1 5 3 2 1 1 5 3 3 -53 -5 3 6 -5 -5 MODERADO
Cambios de uso de la zona implicada. -1 4 3 3 3 3 4 3 3 -62 -6 4 8 -7 -7 SEVERO 
Riesgos de accidentes de trabajo. -1 4 3 4 3 3 3 3 3 -41 -6 3 5 -5 -5 MODERADO
Riesgos de enfermedades -1 3 3 3 1 1 3 2 2 -43 -4 4 7 -5 -5 MODERADO
Alteración del paisaje natural -1 5 3 3 2 2 4 3 3 -58 -5 3 6 -6 -5 MODERADO
Mejora en el abastecimiento de agua -1 5 3 5 3 3 4 3 2 -61 -6 4 8 -7 -7 SEVERO
Beneficios en la calidad de vida y condiciones 
sanitarias
-1 5 3 1 2 1 3 2 2 -45 -4 3 6 -5 -5 SEVERO
Incremento de migración poblacional de la zona 
por mejora de servicios 
1 5 3 4 2 5 5 48 4 5 10 7 7
BENEFICIOSO



























































































































• De acuerdo a las interacciones causa - efecto evaluadas y a los 
parámetros obtenidos se concluye que la ejecución y posterior 
operación del proyecto no genera impactos ambientales significativos 
en el ecosistema del lugar. 
• El componente ambiental más frágil es el SUELO (Modificación del 
Relieve Topográfico). La actividad más agresiva es el Corte de 
Material Suelto. 
• En general no existe un proceso adecuado en las actividades propias 
de la construcción de carretera (Movilización y Desmovilización de 
Maquinaria y Equipos; Desbroce de Arbustos; Corte  en  Material  
Suelto  con  Equipo;  Corte  en  Roca  Suelta  con  Equipo;  Relleno 
compactado para plataforma con Equipo; Perfilado y Compactado de 
Subrasante; Construcción de Cunetas longitudinales), sin embargo se 
puede realizar acciones orientadas a evitar o prevenir las posibles 
alteraciones que pudieran ocurrir como consecuencia de la ejecución 
de los trabajos. 
• Los beneficios del proyecto se darán en la etapa de funcionamiento, 
mejorando el nivel de vida de las poblaciones y usuarios de la vía, 















Anexo 7. Estudio de Señalización 
I. GENERALIDADES 
La presente Tesis: “Diseño de Carretera Vecinal Tramo Santo Tomas – 
Miraflores – La Lima, Distrito Santo Tomas, Provincia Cutervo, Cajamarca 
2018”, tiene como objetivos, encaminar a que el transporte se desarrolle en 
condiciones de eficiencia, seguridad para los usuarios y protección del medio 
ambiente. Para lo cual se ha proyectado la implementación de diversos 
dispositivos de control del tránsito vehicular, la misma que abarca las 
características de la señal, la geometría vial, su funcionalidad y el entorno; de 
acuerdo al Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para 
Calles y Carreteras del MTC en vigencia, el mismo que se encuentra vigente 
desde el año 2016. 
El diseño y la uniformidad del dispositivo, son aspectos importantes a tener en 
cuenta, de manera que la combinación de sus dimensiones, colores, forma, 
composición y visibilidad, llamen apropiadamente la atención del conductor, 
que reciba el mensaje en forma clara y legible, a fin de que pueda dar una 
respuesta inmediata y oportuna al dispositivo. 
Se denominan Dispositivos para el Control del Tránsito, a las señales, marcas, 
y cualquier otro dispositivo que se coloca sobre o adyacentes a las carreteras, 
con el objetivo de prevenir, regular y guiar a los usuarios de las mismas. 
Actualmente en la vía no existe señalización horizontal ni vertical, 
representando un peligro, sobre todo en horario nocturno. La función de realizar 
una adecuada señalización es la de controlar la operación de los vehículos en 
una vía proporcionando el ordenamiento del flujo del tránsito e informando a los 
conductores de todo lo que se relaciona con el camino que recorren. 
Los dispositivos para el control de tránsito en la carretera solo deberán ser 
colocados con la autorización y bajo el control del organismo competente, con 
jurisdicción para reglamentar u orientar el tránsito y de acuerdo con las normas 
establecidas. 
II. NORMATIVIDAD VIGENTE 




Carreteras” fue aprobado mediante Resolución Ministerial Nº 413-93-
TCC/15.01 de 13 de octubre de 1993.  
El 03 de mayo del 2000 se aprobó la actualización del “Manual de Dispositivos 
de Control del Tránsito Automotor en Calles y Carreteras” mediante Resolución 
Ministerial Nº 210-2000MTC/15.02. 
Las modificaciones al indicado Manual, se aprobaron mediante: Resolución 
Ministerial Nº 4052000-MTC/15.02; 
Resolución Ministerial Nº 733-2004-MTC/02; Resolución Ministerial Nº 
8702008-MTC/02; 
Resolución Directoral Nº 18-2012-MTC/14; y Resolución Directoral Nº 
0182014-MTC/14. 
El presente Manual establece las normas para el diseño y utilización de los 
dispositivos de control del tránsito; en el tenor del Manual se expone el empleo 
de los diferentes dispositivos y se establece los diseños y principios 
fundamentales que deben regir. 
Las señales de tránsito pueden ser Señales Verticales y Señales Horizontales 
o también llamadas marcas en el Pavimento. 
III. REQUERIMIENTOS 
Para ser efectivo un dispositivo de control del tránsito es necesario que cumpla 
con los siguientes requisitos 
a. Que exista una necesidad para su utilización. 
b. Que llame positivamente la atención. 
c. Que encierre un mensaje claro y conciso. 
d. Que su localización permita al usuario un tiempo adecuado de reacción y 
respuesta. 







Para el cumplimiento de las mencionadas condiciones debe tenerse en cuenta 
lo siguiente: 
a. Diseño: Debe ser tal que la combinación de sus dimensiones, colores, 
forma, composición y visibilidad llamen apropiadamente la atención del 
conductor, de modo que éste reciba el mensaje claramente y pueda 
responder con la debida oportunidad. 
b. Ubicación: Debe tener una posición que pueda llamar la atención del 
conductor dentro de su ángulo de visión. 
c. Uso: La aplicación del dispositivo debe ser tal que esté de acuerdo con la 
operación del tránsito vehicular. 
d. Uniformidad: Condiciones indispensables para que los usuarios puedan 
reconocer e interpretar adecuadamente el mensaje del dispositivo en 
condiciones normales de circulación vehicular. 
e. Mantenimiento: Debe ser condición de primera importancia y representar 
un servicio preferencial para su eficiente operación y legibilidad. 
V. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA SEÑALIZACION VIAL 
Para garantizar las especificaciones técnicas y características de desempeño 
y calidad de los materiales usados en la señalización vertical y horizontal, así 
como de otros dispositivos de control del tránsito, deben cumplirse las 
disposiciones establecidas por el Manual de Carreteras: Especificaciones 
Técnicas Generales para Construcción (EG vigente), así como de las 
Especificaciones Técnicas de Pinturas para Obras Viales, vigente; del MTC.  
De ser necesaria la utilización de materiales no abarcados por la normatividad 
antes indicada, tendrán las condiciones de especificaciones especiales, que 
deberán cumplir con las normatividad internacional correspondiente y 
aprobación respectiva. 
VI. ESTUDIOS DE INGENIERÍA VIAL PARA LA IMPLEMENTACIÓN DE 
DISPOSITIVOS DE CONTROL DEL TRÁNSITO 




acuerdo a los estudios de ingeniería vial que debe realizarse para cada caso, y 
que entre otros contemple, el tipo de vía, el uso del suelo del sector adyacente, 
las características de diseño acorde al Manual de Carreteras: Diseño 
Geométrico (DG vigente), características de operación, sus condiciones 
ambientales, y en concordancia con las normas de tránsito correspondientes.   
En cualquiera de las etapas de un proyecto, el estudio de ingeniería vial de 
señalización deberá estar sustentados técnicamente, elaborado y firmado por 
un ingeniero con especialidad que corresponda a señalización vial.  
La implementación o complementación de los dispositivos de control del 
tránsito también se realizará de acuerdo a los resultados de auditorías o 
inspecciones viales. 
VII. SEÑALES VERTICALES 
Las señales verticales, como dispositivos instalados a nivel del camino ó sobre 
él, están destinados a reglamentar el tránsito, advertir o informar a los usuarios 
mediante palabras o símbolos determinados. 
Deberán ser usadas de acuerdo a las recomendaciones de los estudios 
técnicos realizados. Se utilizarán para regular el tránsito y prevenir cualquier 
peligro que podría presentarse en la circulación vehicular. Asimismo, para 
informar al usuario sobre direcciones, rutas, destinos, centros de recreo, 
lugares turísticos y culturales, así como dificultades existentes en las 
carreteras. 
Las señales verticales se clasifican en: 
- Señales Reguladoras o de Reglamentación. 
- Señales de Prevención. 
- Señales de Información. 
7.1. Señales Reguladoras o de Reglamentación 
Tienen por objeto notificar a los usuarios, las limitaciones, restricciones, 
prohibiciones y/o autorizaciones existentes que gobiernan el uso de la vía 
y cuyo incumplimiento constituye una violación a las disposiciones 




otras normas del MTC. 
Características 
Además de comunicar a los usuarios sobre las limitaciones, prohibiciones, 
restricciones, obligaciones y/o autorizaciones existentes a través de 
símbolos, puede ser necesario complementar la señal mediante mensajes, 
cuando por ejemplo las prohibiciones o restricciones se aplican sólo para 
ciertos días o períodos.  
Tales complementos constituyen mensajes adicionales en la placa de la 
señal, que indiquen por ejemplo el límite espacial de la prohibición o 
restricción, mediante leyendas tales como “EN ESTA CUADRA” o “EN 
AMBOS COSTADOS”. Igualmente, se puede especificar el punto de inicio 
o de término de la prohibición o restricción acompañada de flechas 
indicativas 
Ubicación 
La ubicación de las señales será establecida de acuerdo al estudio de 
ingeniería vial correspondiente; precisando que cuando las condiciones del 
tránsito así lo requieran, pueden colocarse al costado izquierdo o en 
pórticos, a fin de contribuir a su observación y respeto. 
Clasificación de las señales reguladoras o de reglamentación 
Se clasifican en señales de:  
a. Prioridad.- Son aquellas que regulan el derecho de preferencia de paso 
b. Prohibición.- Se usan para prohibir o limitar el tránsito de ciertos tipos 
de vehículos o determinadas maniobras. Se representa mediante un 
círculo blanco con orla roja cruzado por una diagonal también roja, 
descendente desde la izquierda formando un ángulo de 45º con la 
horizontal. 
a. Restricción.- Se usan para restringir o limitar el tránsito vehicular debido 
a características particulares de la vía. En general, están compuestas 
por un círculo de fondo blanco y orla roja en el que se inscribe el símbolo 




b. Obligación. - Se usan para indicar las obligaciones que deben cumplir 
todos los conductores. En general, están compuestas por un círculo de 
fondo blanco y orla roja en el que se inscribe el símbolo que representa 
la obligación. 
c. Autorización. Se caracterizan por estar compuestas por un círculo de 
fondo blanco y orla verde en el que se inscribe el símbolo que representa 
la autorización. La orla verde constituye una excepción dentro de las 
señales de reglamentación, precisando en el caso de la señal de Zona 
de Estacionamiento de Taxis, se mantiene con el círculo de fondo blanco 
y orla roja. 
7.2. Señales de Prevención 
Su propósito es advertir a los usuarios sobre la existencia y naturaleza de 
riesgos y/o situaciones imprevistas presentes en la vía o en sus zonas 
adyacentes, ya sea en forma permanente o temporal. 
Estas señales ayudan a los conductores a tomar las precauciones del caso, 
por ejemplo, reduciendo la velocidad o realizando maniobras necesarias 
para su propia seguridad, la de otros vehículos y de los peatones. Su 
ubicación se establecerá de acuerdo al estudio de ingeniería vial 
correspondiente. 
Características 
Son de forma cuadrada con uno de sus vértices hacia abajo formando un 
rombo, a excepción de las siguientes señales:   
✓ (P-44) SEÑAL DE CRUCE FERROVIARIO A NIVEL “CRUZ DE SAN 
ANDRÉS”   
✓ (P-60) SEÑAL PROHIBIDO ADELANTAR, forma de triángulo isósceles 
con eje principal horizontal  
✓ (P-61) SEÑAL DELINEADOR DE CURVA HORIZONTAL - “CHEVRON” 
Color  
Son de color amarillo en el fondo y negro en las orlas, símbolos, letras y/o 




✓ (P-55) Semáforo (amarillo, negro, rojo y verde)  
✓ (P-58) Prevención de pare (amarillo, negro, rojo y blanco)  
✓ (P-59) Prevención de ceda el paso (amarillo, negro, rojo y blanco)  
✓ (P-46), (P-46A) y (P-46B) para ciclistas; (P-48), (P-48A) y (P-48B) para 
peatones; (P-49), (P-49A) y (P-49B) para cruce escolar; y (P-50) niños 
jugando, se debe utilizar el amarillo verde fluorescente en el fondo y 
negro en las orlas, símbolos, letras y/o números.   
Tratándose de algunas señales preventivas sobre características 
operativas de la vía, excepcionalmente el color de fondo puede ser amarillo 
fluorescente o amarillo limón fluorescente.  
Ubicación 
Deben ubicarse de tal manera, que los conductores tengan el tiempo de 
percepción-respuesta adecuado para percibir, identificar, tomar la decisión 
y ejecutar con seguridad la maniobra que la situación requiere. La distancia 
desde la señal preventiva al peligro que ésta advierte debe ser en función 
de la velocidad límite o la del percentil 85, de las características de la vía, 
de la complejidad de la maniobra a efectuar y del cambio de velocidad 
requerido para realizar la maniobra con seguridad. 
La siguiente Tabla constituye una guía de las distancias de ubicación de 
las señales, en función a la velocidad limite, y distancia de reducción de 
velocidad y cambio de carril, las cuales deben ser confirmadas o ajustadas 



















Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Tránsito 
Clasificación 
Se clasifican teniendo en consideración lo siguiente:  
a. Características Geométricas de la vía 
✓ Curvatura horizontal 
Señalan la proximidad de una o más curvas horizontales en la vía que 
requieran un cambio de velocidad para circular con seguridad. A 
continuación, se indica la relación de las indicadas señales, así como 
en la siguiente figura: 
• (P-1A) Señal Curva Pronunciada a la Derecha  
• (P-1B) Señal Curva Pronunciada a la Izquierda  
• (P-2A) Señal Curva a la Derecha  
• (P-2B) Señal Curva a la Izquierda  
• (P-3A) Señal Curva y Contra-Curva Pronunciada a la Derecha  
• (P-3B) Señal Curva y Contra-Curva Pronunciada a la Izquierda  
• (P-4A) Señal Curva y Contra-Curva a la Derecha  
• (P-4B) Señal Curva y Contra-Curva a la Izquierda  




• (P-5-1A) Señal Camino Sinuoso a la Izquierda  
• (P-5-2A) Señal Curva En “U” a la Derecha  
• (P-5-2B) Señal Curva En “U” a la Izquierda  
• (P-61) Señal Delineador de Curva Horizontal - “Chevron” 






Fuente: Manual de carreteras 
La selección de la señalización adecuada para una curva estará en 
función al cambio de la velocidad de operación requerida y el uso 
coordinado con las demás señales de la curva, tales como 
delineadores de curva horizontal, velocidad máxima y otras. 
✓ Pendiente longitudinal 
Señalan la proximidad de pendientes longitudinales por condiciones 
geométricas adversas de la vía, que afectan la velocidad de operación 
y capacidad de frenado. A continuación, se indica la relación de las 
indicadas señales, así como en la siguiente figura: 
• (P-35) Señal Fuerte Pendiente en Descenso  
• (P-35C) Señal Fuerte Pendiente en Ascenso   








b. Características de la superficie de rodadura 
Previenen a los conductores de la proximidad de irregularidades 
sucesivas en la superficie de rodadura de la vía, las cuales pueden 
causar daños o desplazamientos que afecten el control de los vehículos. 
Deben removerse una vez concluya las condiciones que obligaron su 
instalación.  
También se utilizará para prevenir la proximidad de reductores de 
velocidad tipo sonorizadores, bandas sonoras y otros 
c. Restricciones físicas de la vía 
Previenen a los conductores de la proximidad de restricciones de la vía, 
que afectan la operación de los vehículos. Deben removerse una vez 
que cambien las condiciones de restricción de la vía que obligaron su 
instalación. 
d. Intersecciones con otras vías 
Se instalan para prevenir a los conductores sobre la presencia de una 
intersección a nivel y la posible presencia de vehículos ingresando o 
haciendo maniobras de giro. Cada señal debe reflejar la geometría de 
cada intersección. Dependiendo de los flujos vehiculares, la distancia de 
visibilidad y otros factores, puede requerirse de señales 
complementarias para cada intersección. En todo caso, cuando la 
visibilidad es limitada, la señal se debe complementar  
con una placa que indique la distancia aproximada a la intersección. 
En los símbolos y siempre que sea relevante, el flujo de mayor 
importancia debe indicarse con un trazo de mayor ancho (relación 4:3) 
que el o los que representan a los flujos secundarios, el cual tendrá 
prelación sobre los secundarios, y cuando los flujos son iguales los 
trazos serán similares. 
e. Características operativas de la vía 
Previenen a los conductores de particularidades de la vía, sobre sus 




normal circulación de los vehículos. 
f. Emergencias y situaciones especiales 
Tienen por finalidad prevenir a los conductores sobre la existencia o 
posibilidad de emergencias viales o situaciones especiales, que puedan 
afectar la normal operación vehicular. 
En los casos que corresponda, deberán removerse una vez que cambien 
las condiciones que originaron su instalación. 
7.3. Señales de Información 
Tienen la función de informar a los usuarios, sobre los principales puntos 
notables, lugares de interés turístico, arqueológicos e históricos existentes 
en la vía y su área de influencia y orientarlos y/o guiarlos para llegar a sus 
destinos y a los principales servicios generales, en la forma más directa 
posible. De ser necesario las indicadas señales se complementarán con 
señales preventivas y/o reguladoras. 
Características 
Son de forma rectangular o cuadrado. Las excepciones son las señales tipo 
flecha y de identificación vial tales como: Escudo en las Rutas Nacionales, 
Emblema en las Rutas Departamentales o Regionales, y círculo en las 
Rutas Vecinales o Rurales.  
En general en las carreteras son de fondo verde y sus leyendas, símbolos 
y orlas son de color blanco; en las carreteras que atraviesan zonas urbanas, 
y en las vías urbanas, el fondo es de color azul, con letras, flechas y marco 
de color blanco Las de servicios generales, son de fondo azul, con 
leyendas, símbolos y orlas de color blanco. 
Tamaño y estilo de letras  
Los textos que indican los nombres de los destinos son con letras 
mayúsculas, cuando la altura mínima requerida para las letras es menor o 
igual a 15 cm. Si es superior a 15 cm., debe usarse minúsculas 
comenzando cada palabra con mayúscula, cuya altura será 1,5 veces 




Sobre el estilo de las letras, se empleará el correspondiente a la Serie “E”, 
pudiendo usarse otras series para casos especiales, debidamente 
justificados ante el órgano competente. 
Orla  
El ancho de la orla debe corresponder a los valores especificados y la 
distancia entre el borde exterior de la orla y el borde de la señal deber ser 
de 1 cm. 
Flechas 
Las flechas se usan para indicar la dirección y sentido a seguir para llegar 
a los destinos y en el caso de señales aéreas, el o los carriles de 
determinados destinos. 
Diagramación de señales informativas 
Determinada la altura de letra, la señal se diagrama horizontal y 
verticalmente con los espacios pertinentes entre todos sus elementos: 
leyenda, símbolo, orla y flechas, de acuerdo a los siguientes criterios.  
El espaciamiento entre líneas debe ser 75% de la altura de las letras 
mayúsculas.   
El espacio entre la parte superior o inferior de la orla de la señal y cualquier 
texto debe ser igual a la altura de las letras adyacentes, y el espacio entre 
los bordes derecho e izquierdo y el texto debe ser igual a la altura de la 
letra más alta.  
El espacio entre las palabras, palabras y logos, palabras y flechas debe ser 
igual a entre 1 y 1,5 veces la altura de la letra mayúscula en dicha línea de 
texto.  
Para evitar señales de dimensiones muy grandes, se pueden abreviar 
palabras y nombres siempre que el mensaje resulte inequívoco. Las 
direcciones cardinales NORTE, SUR, ESTE y OESTE no deben ser 
abreviadas y deben ser escritas siempre en letras mayúsculas para 





Enumeración de salidas 
En las vías o tramos de vía que cuenten con control de acceso es 
conveniente enumerar las salidas tomando en cuenta el kilometraje de la 
maniobra de salida. De esta manera la salida de una carretera que se 
realice, por ejemplo, en el kilómetro 7.4 se identificaría como SALIDA 7 y la 
que se realice en el kilómetro 7.5 se identificaría como SALIDA 8. 
Ubicación 
La ubicación longitudinal de las señales informativas queda determinada 
por su función y se especifica más adelante para cada tipo de señal. No 
obstante, dicha ubicación puede variar en un rango de hasta 20%, 
dependiendo de las condiciones del lugar y de factores tales como 
geometría de la vía, accesos, visibilidad, tránsito, composición de éste y 
otros.  
Cuando la señal se instala sobre la calzada o sobre la berma (en pórticos 
o banderas), es preferible iluminar las señales o utilizar material 
retrorreflexión TIPO VIII o de nivel superior. 
La altura mínima de su borde inferior debe ser de 5,50 m. respecto al punto 
más alto de la calzada o berma. No obstante, no es conveniente elevar las 
señales verticales en demasía sobre dicha altura, ya que la señal puede 
quedar ubicada fuera del cono de atención de los conductores o fuera del 
alcance de la luz emitida por los faros de luces delanteras de los vehículos, 
lo que dificulta su visibilidad nocturna. 
Clasificación 
Las señales informativas de acuerdo a su función de guiar al usuario a su 
destino, se clasifican en:  
✓ Señales de pre señalización 
✓ Señales de dirección 
✓ Balizas de acercamiento 
✓ Señales de salida inmediata 
✓ Señales de confirmación 
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✓ Señales de identificación vial
✓ Señales de localización
✓ Señales de servicios generales
✓ Señales de interés turístico
Señales que guían al usuario a su destino 
Las señales que guían al usuario a su destino, no siempre pueden darse a 
través de una sola señal, sino también a través de una secuencia de estas, 
para funcionar en conjunto. 
VIII. MARCAS EN EL PAVIMENTO
8.1. Generalidades
Las Marcas en el Pavimento o Demarcaciones, constituyen la señalización 
horizontal y está conformada por marcas planas en el pavimento, tales 
como líneas horizontales y transversales, flechas, símbolos y letras, que se 
aplican o adhieren sobre el pavimento, sardineles, otras estructuras de la 
vía y zonas adyacentes.  
Forma parte de esta señalización, los dispositivos elevados que se colocan 
sobre la superficie de rodadura, también denominadas marcas elevadas en 
el pavimento, con el fin de regular, canalizar el tránsito o indicar 
restricciones.  
La Marcas en el Pavimento, también tienen por finalidad complementar los 
dispositivos de control del tránsito, tales como las señales verticales, 
semáforos y otros, puesto que tiene la función de transmitir instrucciones y 
mensajes que otro tipo de dispositivo no lo puede hacer de forma efectiva. 
Para que las Marcas en el Pavimento, cumpla su función adecuadamente 
requieren uniformidad respecto a sus dimensiones, diseño, símbolos, 
caracteres, colores, frecuencia de uso, circunstancias en que se emplea y 
tipo de material usado.   
En ningún caso se pondrá en servicio una vía sin las marcas en el 
pavimento correspondientes, en caso de ser necesario, se utilizará 




requisitos mínimos establecido en este Manual y las especificaciones 
técnicas correspondientes que establece las de más normas de Gestión de 
Infraestructura Vial sobre la materia.  
Los materiales, su clasificación, dimensiones, uso de colores y otras 
especificaciones técnicas deberán cumplir con lo establecido en las 
Especificaciones Técnicas de Pinturas para Obras Viales, y el Manual de 
Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para Construcción (EG 
vigente). 
8.2. Función 
Se emplean para regular o reglamentar la circulación, advertir y guiar a los 
usuarios de la vía, por lo que constituyen un elemento indispensable para 
la operación vehicular y seguridad vial. 
8.3. Marcas Planas en el Pavimento 
Las marcas planas en el pavimento están constituidas por líneas 
horizontales y transversales, flechas, símbolos y letras, que se aplican o 
adhieren sobre el pavimento, sardineles, otras estructuras de la vía y zonas 
adyacentes.  
Se emplean para delimitar carriles y calzadas, indicar zonas con y sin 
prohibición de adelantar o cambiar de carril, zonas con prohibición de 
estacionamiento; delimitar carriles de uso exclusivo para determinados 
tipos de vehículos tales como carriles exclusivos para el tránsito de 
bicicletas, motocicletas, buses y otros. 
8.4. Clasificación 
Teniendo en cuenta el propósito, las marcas en el pavimento se clasifican 
en: 
a. Marcas en el Pavimento 
- Línea central 
- Línea de carril 




- Línea de borde de pavimento 
- Líneas canalizadoras del tránsito 
- Marcas de aproximación de obstáculos 
- Demarcación de entradas y salida de autopistas 
- Líneas de parada 
- Marcas de paso peatonal  
- Aproximación de cruce a nivel con línea férrea 
- Estacionamiento de vehículos  
- Letras y símbolos 
- Marcas para el control de uso de los carriles de circulación. 
- Marcas en los sardineles de prohibición de estacionamiento en la vía 
pública 
b. Marcas en los Obstáculos 
- Obstáculos en la vía 
- Obstáculos fuera de la vía 
c. Demarcadores Reflectores 
- Demarcadores de peligro 
- Delineadores 
8.5. Materiales 
Los materiales que pueden ser utilizados para demarcar superficies de 
rodadura, bordes de calles o carreteras y objetos son la pintura 
convencional de tráfico TTP-115 F (caucho clorado alquídico), base al agua 
para tráfico (acrílica), epóxica, termoplástica, concreto coloreado o cintas 
adhesivas para pavimento. Para efectuar las correcciones y/o borrado se 
podrá emplear la pintura negra TTP-1 10 C (caucho clorado alquídico) u 
otras que cumplan la misma función. Todas estas de acuerdo a Standard 
Specifications for Construction of Road and Bridges on Federal Highways 




Obras Viales» aprobado por R. D. N° 851-98-MTC/15.17 del 14 de 
diciembre de 1998. 
La demarcación con pintura puede hacerse en forma manual o con 
máquina, recomendándose esta última ya que la pintura es aplicada a 
presión, haciendo que ésta penetre en los poros del pavimento, dándole 
más duración. 
Los marcadores individuales de pavimento URPM o demarcador reflectivo 
son elementos plásticos, metálicos o cerámicos con partes reflectantes con 
un espesor no mayor a dos centímetros (2.0 cm.) pudiendo ser colocados 
continuamente o separados. 
Serán utilizados como guías de posición, como complemento de las otras 
marcas en el pavimento o en algunos casos como sustituto de otros tipos 
de marcadores. Estos marcadores son muy útiles en curvas, zonas de 
neblina, túneles, puentes y en muchos lugares en que se requiera alta 
visibilidad, tanto de día como de noche. 
El color de los marcadores estará de acuerdo al color de las otras marcas 
en el pavimento y que sirven como guías. El blanco y el amarillo son 
utilizados solos o en combinación con las líneas pintadas en el pavimento 
consolidando el mismo significado. 
Los marcadores tienen elementos reflectantes incorporados a ellos y se 
dividen en monodireccionales, es decir, en una sola dirección del tránsito y 
bidireccionales, es decir, en doble sentido del tránsito. 
Los marcadores individuales mayores a 5.7 cm. se usarán sólo para formar 
sardineles o islas canalizadoras del tránsito. 
8.6. Colores 
Los colores de pintura de tráfico a utilizarse serán blanco y amarillo, cuyas 
tonalidades deberán conformarse con aquellas especificadas 
anteriormente. 
- Líneas Blancas: Indican separación de las corrientes vehiculares en el 
mismo sentido de circulación. 
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- Líneas Amarillas: Indican separación de las corrientes vehiculares en
sentidos opuestos de circulación.
Por otro lado, los colores que se pueden emplear en los demarcadores 
reflectivos, además del blanco y el amarillo, son el rojo y el azul, por las 
siguientes razones: 
- Rojo: indica peligro o contra el sentido del tránsito.
- Azul: indica la ubicación de hidrantes contra incendios.
8.7. Tipos y anchos de las líneas longitudinales 
Los principios generales que regulan el marcado de las líneas 
longitudinales en el pavimento son: 
- Líneas segmentadas y discontinuas, sirven para demarcar los carriles de
circulación de tránsito automotor.
- Líneas continuas, sirven para demarcar la separación de las corrientes
vehiculares, restringiendo la circulación vehicular de tal manera que no
deba ser cruzada.
- El ancho normal de las líneas es de 0,10 a 0,15 m para las líneas
longitudinales de línea central y línea de carril, así como de las líneas de
barrera.
Para las líneas de borde del pavimento se consideró ancho de 0,1 m. 
8.8. Reflectorización 
En el caso de la pintura de tráfico TTP-115-E-III y con el fin de que sean 
visibles las marcas en el pavimento de la noche, ésta deberá llevar 
microesferas de vidrio integradas a la pintura o esparcidas en ella durante 
el momento de aplicación. 
Dosificación de esferas de vidrio recomendadas: 
- Pistas de aeropuertos: 4,5 kgs/Gal
- Carreteras y autopistas: 3,5 kgs/Gal





Las marcas en el pavimento y en obstáculos adyacentes a la vía deberán 
mantenerse en buena condición. 
La frecuencia para el repintado de las marcas en el pavimento depende del 
tipo de superficie de rodadura, composición y cantidad de pintura aplicada, 
clima y volumen vehicular. 
8.10. Marcas en pavimento y bordes de pavimento: 
a. Línea central 
Se utilizan para demarcar el centro de la calzada de dos carriles de 
circulación que soporta el tránsito en ambas direcciones. Se utilizará una 
línea discontinua, cuyos segmentos serán de 4,50 m de longitud, 
espaciados 7,50 m en carreteras; en la ciudad será de 3 y 5 metros 
respectivamente. 
En lo relacionado al color a utilizarse corresponderá a lo indicado 
anteriormente. 
La doble línea amarilla demarcadora del eje de la calzada, significa el 
establecer una barrera imaginaria que separa las corrientes de tránsito 
de ambos sentidos; el eje de la calzada coincidirá con el eje del 
espaciamiento entre las dos líneas continuas y paralelas. 
Se recomienda el marcado de la línea central en todas las calzadas de 
dos o más carriles de circulación que soportan tránsito en ambos 
sentidos sin separador central y en las carreteras pavimentadas 
siguientes: 
• De dos carriles de circulación y cuyo volumen de tránsito exceda 800 
veh/día. 
• Carretera de dos carriles cuyo ancho de superficie de rodadura sea 
menor de 6,50 m. 





b. Línea de carril 
Las líneas de carril son utilizadas para separar los carriles de circulación 
que transitan en la misma dirección. Las líneas de carril deberán usarse: 
• En todas las autopistas, carreteras, avenidas de múltiples carriles de 
circulación. 
• En lugares de congestión del tránsito en que es necesario una mejor 
distribución del espacio correspondiente a las trayectorias de los 
vehículos. 
Las líneas de carril son discontinuas o segmentadas de ancho de 0,10 
m a 0,15 m de color blanco y cuyos segmentos serán de 4,50 m de 
longitud espaciadas 7,50 m en el caso de carreteras; en la zona urbana 
será de 3 m y 5m respectivamente. 








Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para Calles y 
Carreteras 
c. Zonas donde se prohíbe adelantar 
El marcado de líneas que prohíben adelantar tiene por objeto el señalar 
aquellos tramos del camino cuya distancia de visibilidad es tal que no 
permite al conductor efectuar con seguridad la maniobra de alcance y 
pasó a otro vehículo. 




la velocidad directriz de la carretera y de la distancia mínima de 
visibilidad de paso en ella. 
Se utilizará una línea continua paralela a la línea central, espaciada 0,10 
m hacia el lado correspondiente al sentido del tránsito que se está 
regulando; de ancho 0,10m y de color amarillo. Antes del inicio de la línea 
continua, existirá una zona de preaviso variable entre 50m (V<60 km/h) 
y 100 m (V>60 km/h), donde la línea discontinua estará constituida por 
segmentos de 4,5m de longitud espaciados de l,5m. En el caso de 
carreteras y en la zona urbana será de 3m y 1m, respectivamente. 
El comienzo de la zona donde se prohíbe adelantar corresponde al punto 
en que la distancia de visibilidad es menor a aquella normada como 
distancia mínima de visibilidad de paso; el término de la zona 
corresponderá al punto en que se iguale o supere la distancia mínima 
mencionada. 
El marcado de la zona donde se prohíbe adelantar será para cada 
sentido de circulación debiendo complementarse dicho marcado con el 
uso de la señal “PROHIBIDO ADELANTAR” (R-16) y al lado del sentido 
de circulación se colocará la señal “NO ADELANTAR” (P-60). 









Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para Calles y 
Carreteras 
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d. Línea de borde de pavimento
Se utilizará para demarcar el borde del pavimento a fin de facilitar la
conducción del vehículo, especialmente durante la noche y en zonas de
condiciones climáticas severas. Deberá ser línea continua de 0,10 m de
ancho de color blanco.
e. Líneas de Paso Peatonales
Las líneas o marcas para pasos peatonales se usarán tanto en áreas
urbanas como rurales, para guiar al peatón por donde debe cruzarla
calzada.
Se utilizarán franjas de 0.50m de color blanco espaciadas .0.50m y de
un ancho entre 3.00m y 8.00m dependiendo de cada caso; las franjas
deberán estar a una distancia no menor de 1.50m de la línea más
próxima de la vía interceptante.
El ancho de la demarcación peatonal se rige generalmente por el ancho
de las aceras que conecta.
En el caso que se diseñe pasos peatonales en localizaciones donde el
tránsito vehicular que interceptan no esté controlado por semáforo o
señal de PARE(R-1), las franjas podrán utilizarse de más de 0.50 m. a
fin de llamar más la atención; los pasos en estos casos sirven para
prevenir a los conductores y de salvaguarda de los peatones.
Deberán demarcarse pasos peatonales en lugares donde exista gran
movimiento de peatones, o donde los peatones no puedan reconocer
Demarcación de Palabras y Símbolos
Las demarcaciones de palabras y símbolos sobre el pavimento se
usarán para guiar, advertir y regular el tránsito automotor.
Los mensajes deberán ser concisos, nunca más de tres palabras. Las
demarcaciones de palabras y símbolos no podrán ser usadas para
mensajes mandatarios, excepto cuando sirvan de apoyo y complemento
de las señales.




dirección del movimiento del tránsito vehicular debido al ángulo desde el 
cual son vistas por el conductor que se aproxima. 
Deben utilizarse tamaños de letras y símbolos no menores de 2.00 m., 
si el mensaje es de más de una palabra se debe leer hacia arriba, es 
decir, la primera palabra se debe encontrar primero que las demás. La 
distancia o espacio entre líneas de las palabras deberá ser por lo menos 
cuatro veces el tamaño de las letras. 
f. Delineadores Reflectivos 
Los delineadores reflectivos que consisten en simples «ojos de gato», 
agrupaciones de «ojos de gato», pequeños paneles cubiertos de 
material reflectivo o artefactos similares, se emplean mucho para 
demarcar obstrucciones y otros peligros o en series para indicar el 
alineamiento de la vía. En este caso se llaman delineadores. Aunque, 
como las señales, estas unidades reflectivas son montadas en postes y 
emiten una advertencia al conductor, están mucho más relacionadas a 
las demarcaciones de obstrucciones o líneas «guía». 
g. Demarcadores de Peligro 
Son demarcadores reflectivos que pueden instalarse en o 
inmediatamente en frente de obstrucciones o en cambios bruscos de 
alineamiento para indicar la presencia de peligro.  
Los demarcadores de peligro deben ser de un diseño tal y deben ser 
instalados, así como para que sean claramente visibles para los 
conductores que se aproximan bajo condiciones atmosféricas ordinarias 
desde una distancia de 350 m. cuando sean iluminados por las luces 
altas de un automóvil standard. 
Deben ser situadas a una altura aproximada de cuatro pies por encima 
del pavimento, excepto cuando están adheridas directamente al objeto 
peligroso como es el caso de una alcantarilla saliente. 





a) Para las obstrucciones dentro de la vía de tránsito, el demarcador de 
peligro debe consistir en (a) una franja horizontal dentro de la cual se 
encuentre 3 «ojos de gato» amarillos de 3 pulgadas montados 
horizontalmente o una franja equivalente con material reflectivo 
amarillo; o (b) donde se necesita enfatizar más en obstáculos 
frontales, 7 «ojos de gato» amarillos de 3 pulgadas montados en 
forma de diamante o 1 diamante equivalente en material reflectivo 
amarillo. 
b) El reflector horizontal generalmente se utiliza para canalizar islas, etc., 
mientras que el reflector de tamaño mayor se aplica más en casos 
estribos de puentes, finales de vías y otras obstrucciones muy 
peligrosas. 
c) Para delinear los comienzos y finales de puentes, pilares de pasos a 
desnivel y todas las demás obstrucciones muy cercanas a los bordes 
de la vía, el demarcador de peligro, más específicamente designado 
como un demarcador de ancho de vía, debe consistir en (a) 3 «ojos 
de gato» de 3 pulgadas montados verticalmente o una franja amarilla 
de material reflectivo o (b) un rectángulo vertical de aproximadamente 
3 pies de rayas reflectivas alternas blancas y negras diagonales a un 
ángulo de 45° cayendo hacia el lado donde el tránsito debe pasar la 
obstrucción. Las líneas no deben ser menor de 5 centímetros. 
El borde interior del demarcador de ancho libre debe coincidir con el 
borde saliente de la obstrucción. 
Se obtiene una mejor presentación de la demarcación de rayas 
blancas y negras, si las rayas negras se pintan ligeramente más 
anchas que las blancas. 
h. Delineadores 
Los demarcadores que delinean los bordes de carreteras son grandes 
ayudas para la conducción nocturna. Los delineadores deben 
considerarse como guías y no como advertencia de peligro. Pueden ser 




donde el alineamiento pueda confundir en transiciones de ancho de 
pavimento. Importante ventaja de los delineadores para ciertas regiones, 
es que se quedan visibles cuando existen ciertas restricciones de 
visibilidad de origen atmosférico. 
Los delineadores deben ser unidades reflectivas capaces de reflejar la 
luz con claridad, visibles bajo normales condiciones atmosféricas desde 
una distancia de 3.50m. Cuando son iluminadas por las luces altas de 
un automóvil standard. 
Los elementos reflectivos prismáticos de vidrio o plástico, o elementos 
plásticos dentro de los cuales se encuentra material reflectivo, que se 
usan como delineadores, deben tener aproximadamente 3 pulgadas de 
diámetro o pueden ser de otra forma geométrica siempre que el área de 
la unidad contenga un círculo que sea aproximadamente de 3 pulgadas 
de diámetro. Para otras aplicaciones que se describen más adelante 
pueden usarse unidades reflectivas alargadas de tamaño apropiado en 
vez de las dos o tres unidades circulares. 
Si se usa alguna capa colectiva, la unidad debería ser de 
aproximadamente 3 x 8 pulgadas y montada verticalmente. 
Los delineadores múltiples de material reflectivo deberían tener 5 x 5 
pulgadas montados en forma de diamante en un arreglo vertical. 
Los delineadores deben ser montados sobre soportes adecuados a una 
altura tal que la parte superior del reflector esté a 1.20 m. encima del 
pavimento o borde de la vía. En ningún caso deben situarse a más de 
3.60m ni más de 1.50 m. del borde exterior de la berma. 
Los delineadores son elementos verticales que se colocan en curvas 
horizontales y en estrechamientos de la vía con el fin de hacer resaltar 
el borde de la superficie de rodadura Se utilizan por lo regular en los 
tramos en relleno para evitar peligros de accidente a los conductores, 
sobre todo en las noches y en horas de escasa visibilidad. 
Los delineadores pueden, ser, según el tipo de material con que están 




pueden ser a su vez de concreto simple o de concreto armado. 
- Delineadores de Concreto Simple 
- Delineadores de Concreto Armado 
- Delineadores de Madera 
i. Espaciamiento de delineadores 
El espaciamiento de los delineadores será determinado por el Ingeniero 
Residente, de acuerdo con las características de la curva horizontal o del 
estrechamiento del camino, pero por lo regular varía entre 5 y 20 metros. 
En las tablas siguientes se muestran espaciamientos recomendados en 
función del radio de la curva horizontal. 










Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Tránsito 









Figura 7. Espaciamiento de Chevrones 
Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Tránsito 
Automotor para Calles y Carreteras 
Figura 8. Poste Delineador 





Anexo 8. Presupuesto 











Anexo 9. Planos 








































Anexo 10. Panel fotográfico 








      
 
    
 
 































Figura 3. Vista fotográfica del camino vecinal donde se realizó el 
levantamiento topográfico 
Figura 4. Vista fotográfica de toma de datos de las curvas de la carretera 
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Figura 5. Vista fotográfica excavación de calicatas 
Figura 6. Vista Fotográfica de conteo Vehicular 
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Pimentel, 26 de octubre de 2020 
 
VISTO: 
El oficio presentado al Coordinador de la Carrera Profesional de Ingeniería Civil, en el cual se solicita se emita la 
resolución para la sustentación de la Tesis denominada “DISEÑO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO 
SANTO TOMAS – MIRAFLORES – LA LIMA, DISTRITO SANTO TOMAS, PROVINCIA CUTERVO, 
CAJAMARCA - 2018” presentada por: Br. GARCIA SEGOVIA JOSE GEYSER, para optar el Título Profesional 
de Ingeniero Civil, y; 
 
CONSIDERANDO: 
Que, el proceso para optar el Título Profesional está normado en el REGLAMENTO GENERAL de la Universidad 
César Vallejo, en los capítulos I y II de Grados y Títulos en los Arts. Del 7° al 18°. 
 
Que, habiendo cumplido con los requisitos de ley, el Sr. Director de Investigación del Campus, en uso de sus 
atribuciones conferidas; 
RESUELVE: 
ARTÍCULO 1º DESIGNAR como Jurado Evaluador de la Tesis mencionada, a los profesionales siguientes: 
- Presidente  : Dr. Omar Coronado Zuloeta 
- Secretario  : Mg. Noé Humberto Marín Bardales  
- Vocal   : Mg. César Antonio Idrogo Pérez 
ARTÍCULO 2º SEÑALAR como lugar, fecha y hora de sustentación el siguiente: 
Lugar   : Sustentación virtual 
Día   : lunes, 26 de octubre de 2020 
Hora   : 08:00 horas 
ARTÍCULO 3º DISPONER que el secretario del Jurado Evaluador redacte un acta detallada del proceso de 
sustentación en la que figuren los criterios de evaluación. 
ARTÍCULO 4º ELEVAR el acta de sustentación, la carpeta de Título Profesional y 02 CDs de la Tesis a la Coordinación 
de Grados y Títulos. 
 
REGÍSTRESE, COMUNÍQUESE Y ARCHÍVESE. 
 
                                                               
                                                         __________________________________ 
Dr. Ing. Omar Coronado Zuloeta 
Coordinador de EP de Ingeniería Civil 
UCV- Filial Chiclayo 
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Yo, García Segovia, José Geyser, egresado de la Facultad de Ingeniería y Arquitectura y 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil de la Universidad César Vallejo Chiclayo, declaro bajo 
juramento que todos los datos e información que acompañan a Tesis titulado: 
 
“Diseño de la Carretera Vecinal Tramo Santo Tomás – Miraflores – La Lima, Distrito 
Santo Tomás, Provincia Cutervo, Cajamarca - 2018” 
 
es de mi autoría, por lo tanto, declaro que la Tesis: 
 
1. No ha sido plagiado ni total, ni parcialmente. 
2. He mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda cita textual 
o de paráfrasis proveniente de otras fuentes. 
3. No ha sido publicado ni presentado anteriormente para la obtención de otro grado 
académico o título profesional. 
4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni copiados. 
 
En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad, 
ocultamiento u omisión tanto de los documentos como de información aportada, por lo cual 
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